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I.  Physik  des  Bodens. 

üeber  Spamurngszustände  von  Wasser  nnd  Lnft  im  Boden. 


Von  Dr.  H.  Puclmer^ 
Lehrer  an  der  kgl.  Akademie  für  Landwirthschaft  nnd  Brauerei  in  Weihenstephan. 


Das  Studium  der  Kräfte,  welche  an  den  Grenzen  benachbarter  Mole- 
küle auch  von  ungleicher  Beschaffenheit  auftreten  und  dadurch  Spannungs- 
zustände  verui^sachen,  ist  gerade  in  seiner  Anwendung  auf  den  natürlichen 
Boden  besonders  lehrreich,-  weil  dieser  aus  Theilchen  aller  drei  Aggregats- 
zustände  zusammengesetzt  erscheint.  Die  in  den  Hohlräumen  des  Bodens 
enthaltenen  Hüllen  von  Feuchtigkeit  und  Luft  erzeugen  in  ihrer 
Wechselwirkung  mit  den  kleinsten,  festen  Bodentheilchen  ein  System 
von  Anziehungskräften  und  dadurch  Spannungszustände,  welche  eine  Reihe 
physikalischer  Eigenthümlichkeiten  der  einzelnen  Bodenarten  bedingen. 

üeber  die  Spannungszustände,  welche  durch  die  Berührung  von 
Bodentheilchen  und  Wasser  entstehen,  kann  bereits  aus  einer  Beihe  von 
älteren  Arbeiten  geschöpft  werden,  worunter  besonders  die  von  Ä,  Mayer  ^ ) 
und  E,  W,  Hügard*)  hervorzuheben  sind.  Unter  den  jüngeren  Arbeiten 
scheint  besonders  die  von  M,  Whitney^)  geeignet,  zur  Beleuchtung  der- 
im  Vorstehenden  gewählten  Beziehungen  herangezogen  werden  zu  können, 
weil  dabei  auch  auf  die  Einwirkung  der  im  Boden  enthaltenen  Luft  auf 
diese    Spannungszustände    Rücksicht    genommen    ist.      Das     allgemeine 

0  Diese  Zeitschrift.   Bd.  II.    S.  251. 
«)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  H.    S.  441. 

>)  ü.  S.  Departments  of  Agriculture.  Weather  Bureau,  Bulletin  Nr.  4. 
Washington  1892. 
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physikalische  Gesetz,  welches  zur  Erklämng  derselben  dienen  muß,  lautet 
bekanutlich  dahin,  daß  in  Folge  molekularer  Kräfte  die  Oberflächen  von 
Flüssigkeiten,  also  deren  Grenzflächen,  gegen  Luft,  ferner  die  Berührungs- 
flächen zwischen  festen  und  flüssigen  Körpern  sich  in  Spannungszuständen 
befinden,  die  man  Oberflächenspannung  bezüglich  adhäsive  Spannung  nennt. 
Das  Wort  Spannung  weist  schon  darauf  bin,  daß  darunter  ein  gewalt- 
sames, durch  bestimmte  Kräfte  erzwungenes  Zusammenpressen  der  Theilchen 
irgend  eines  Mediums  zu  verstehen  ist,  die  sieb  obne  diese  Kräfte  un- 
gleich lockerer  gegeneinander  lagern  würden. 

Wie  man  von  einer  Spannung  des  Wasserdampfes  im  Kessel  spricht, 
der  durch  seine  Wandungen  dieses  Medium  auf  einen  viel  kleineren  Raum 
zusammenpreßt,  als  dasselbe  ihn  einnehmen  mochte,  wie  die  Last  der 
auf  einem  Gewölbe  ruhenden  Mauern  die  Steine  des  Gbwölbes  zusammen- 
preßt und  dadurch  eine  hohe  Spannung  in  demselben  hervorruft, 
ebenso  werden  in  der  Wasserbülle,  welche  ein  Bodentheiichen  umschließt, 
die  einzelnen  Wassertheilcben,  welche  sonst  so  leicht  beweglich  gegen- 
einander verschiebbar  sind,  fest  aneinandergedrückt  und  in  einen  Zustand 
der  Erstarrung  versetzt,  weil  sie  durch  die  Anziehungskraft  des  Boden- 
theilchens,  das  sie  umschließen,  alle  radial  nach  dem  Innern  desselben  hin- 
gezogen werden.  Durch  diese  adhäsive  Anziehungskraft  sucht  sich  also 
die  Wasserhülle  auf  einen  so  kleinen  Raum  zusammenzuziehen,  als  es  ihr 
nur  möglich  ist,  und  hieraus  resultirt  eine  hohe  Spannung  an  ihrer 
Oberfläche.  Diese  wird  noch  dadurch  bedeutend  vermehrt,  daß  die 
Wasserhülien,  welche  zusammenhängend  den  ganzen  Boden  durchziehen, 
bei  mäßig  feuchtem  Zustand  desselben  an  der  Außenseite  auch  noch  mit 
der  Bodenluft  in  Berührung  stehen.  Dadurch  werden  die  Theilchen,  die 
sich  an  der  Oberfläche  der  Wasserhülle  befinden,  außerdem  noch  von  den 
im  Innern  derselben  en  masse  vorhandenen  Wassertheilcben  angezogen 
(Wasserhaut),  während  die  ihnen  benachbarten  Lufttheilchen  keine  ent- 
sprechende Gegenwirkung  ausüben.  Die  Folge  dieser  Spannung  in  der 
Oberfläche  der  Wasserhülle  wird  nun  die  sein,  daß  auch  die  davon  um- 
schlossenen Bodentheiichen  aufeinandergepreßt  und  dadurch  zusammenge- 
halten werden. 

Dieser  Zustand  der  Oberflächenspannung  in  der  Wasserhülle  nimmt 
mit  zunehmender  Mächtigkeit  der  letzteren  ab,  hauptsächlich  deshalb^ 
weil  die  Anziehung  der  Bodentheiichen  dieselbe  bleibt,  die  Entfernung  der 
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oberflfichlicben  Wassertbeilcben  aber,  auf  welcbe  sie  einwirkt,  wächst  und 
in  Folge  dessen  nimmt  die  Wirkung  der  Kraft  ab.  Ist  endlich  die  Wasser- 
btüle  so  mächtig  geworden ,  daß  gar  keine  Luft  mehr  im  Boden  vor- 
banden ist,  sondern  nur  Bodentheilchen  und  Wasser,  so  werden  die  ersteren 
durch  ihre  Anziehungskraft  auf  das  letztere  immer  mächtigere  Schiebten 
davon  zwischen  sich  einschieben  und  sich  dadurch  immer  weiter  von 
einander  entfernen.  Das  ist  die  ümkehrung  der  Oberflächenspannung, 
die  Wasserhülle  strebt  sich  auszudehnen,  es  herrscht  ein  von  ihrem  Innern 
ausgebender  Druck,  der  die  Bodentheilchen  auseinanderschiebt.  Whitney 
nennt  diesen  Zustand  Oberflächendruck. 

Wenn  auch  die  Beschreibung  dieser  beiden  Zustände  nur  auf  dem 
Boden  der  Theorie  steht,  so  kann  man  doch  ihre  Rückwirkung  auf  die 
physikalischen  Eigenschaften  der  Bodenarten  ganz  gut  verfolgen.  Es 
wurde  betont,  daß  die  Oberflächenspannung  die  Bodentheilchen  aufeinander- 
preßt, während  sie  der  Oberflächendruck  auseinander  zu  halten  sucht.  Im 
Zustande  der  Oberflächenspannung,  also  bei  mäßigem  Wassergehalt,  muß 
daher  der  Boden  seiner  Zertbeilung  oder  Zertrümmerung  einen  größeren 
Widerstand  entgegensetzen  als  im  wassergesättigten  Zustand  des  Ober- 
flächendruckes. Die  Bestimmungen  der  Eohäreszenz^)  der  Bodenarten 
haben  dies  bestätigt,  sämmtlicbe  Bodenarten  zeigten  im  mäßig  feuchten 
Zustand  eine  höhere  Kohäreszenz  als  im  wassergesättigten. 

Es  steht  kein  Grund  im  Wege,  Oberflächenspannung  und  Oberflächen- 
druck des  Wassers  im  Boden  auch  als  Unterscheidungsmerkmal  zwischen 
dem  Zustand  der  absoluten  und  der  vollen  Wasserkapazität  auf- 
zufassen. Feststehend  kann  betrachtet  werden,  daß  der  Zustand  der  vollen 
Wasserkapazität  derjenige  ist,  bei  dem  der  Oberflächendruck  des  Wassers 
sein  Maximum  erreicht  und  die  Bodentheilchen  so  weit  als  möglich  aus- 
einandergeschoben  hat.  Die  absolute  Wasserkapazität  hingegen,  welche, 
wie  die  Versuche  von  E,  WoUny^)  und  A,  Mayer ^)  darthun,  nur  mit 
großen  Schwierigkeiten  und  ohne  Ansprüche  auf  große  Genauigkeit  fest- 
gestellt werden  kann,  stellt  sich  wohl  als  ein  Zustand  der  Oberflächen- 
Spannung  dar.  Diese  kann  nach  dem  Vorausgeschickten  je  nach  der 
Mächtigkeit  der  Wasserhülle  verschieden  groß  sein,  woraus  wohl  die  Ver- 


>)  Diese  Zeitschrift    Bd.  XII.    S.  1. 
»)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  VIII.    S.  177. 
»)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  III.    S.  150. 
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schiedenbeit  der  für  die  absolute  WasserkapaziUlt  ermittelten  Besultata 
erklärt  werden  kann.  Immerbin  wird  sieb  dieselbe  sebon  nabe  an  jener 
Grenze  bewegen,  wo  sie  in  Oberfläcbendruck  übergebt. 

Die  Leicbtigkeit»  mit  welcber  der  letztere  üebergang  von  Ober- 
fläcbenspannung  in  Oberf läcbendruck    erfolgt,     wird  wieder  von 
bestimmten  umständen  abhängig  sein.     Er  wird  namentlich  um  so  leichter 
zu  Stande   kommen,    je  geringer  die  Hohlräume  zwischen    den   einzelnen 
Boden theücben  und  daher  die  Wassermengen  sind,  welche  zu  deren  Aus- 
füllung dienen,  und  umgekehrt.  Die  porösen  Theilchen  der  Torfböden  z.  B.» 
welche    von    langgestreckten    pflanzlichen    Fasern   und    Zellenröhren    ab- 
stammen,   lagern    sich    nicht  gleicbmäßig  und    eng  aneinander,    sondern 
spreizen  sich  gegenseitig  und  veranlassen  dadurch  die  Bildung  auch  größerer 
Hohlräume,    welche    zur  Ausfüllung    viel  Wasser   beanspruchen.     Daher 
kommt  es,  daß  feucbte  Torfböden  nur  sehr  langsam  auf  den  Zustand  der 
vollen  Wasserkapazität   gebracht    werden  können,    und  daß  sie  nach  Er- 
reichung dieses  Zustandes  einen    hohen  volumprozentiscben  Wassergehalt 
aufweisen.     Beim  Sand    hingegen    erfolgt    die  Ausbildung  des  Zustandes 
mit  Oberflächendruck    des  Wassers   rasch,  denn  die  Sandtheilcben  lagern 
sich  in  Folge  ihrer  regelmäßigeren  Gestalt  und  ihres  höheren  spezifischen 
Gewichtes  eng  zusammen,  was  schon  daraus  hervorgeht,    daß  man  Sand- 
böden dureb  Druck  wenig  oder  gar  nicht  verdichten  kann.     Aus  diesem 
Grunde  sind  die  Sandböden  im  Allgemeinen  schnell  mit  Wasser  gesättigt, 
nur  erreichen  die  ganz  feinen  Sande  das  Maximum  des  Oberfläcbendruckes 
etwas  weniger  schnell,  weil  die  kleinen  feinen  Theilchen  eine  länger  an* 
dauernde  Einschiebung  von  Wasserhüllen  aus  später  zu  erörternden  Gründea 
begünstigen.    Aebnlich  wie  beim  feinen  Sande  ist  es  bei  den  Thontbeilcben. 
Es  wird  zwar  auch   hier   der  Zustand    der  Oberflächenspannung  ziemlich, 
rasch  in  den  des  Oberflächendruckes    übergehen,    allein  der  letztere  wird 
längere  Zeit  brauchen,  bis  er  sein  Maximum  erreicht  bat,  denn  die  Thon* 
theilchen  sind  noch  kleiner  und    leichter  als   die  des    feinen  Sandes  und 
können   deshalb  sehr  weit    auseinandergeschoben  werden.     Daher    dauert 
es  auch  bei  der  Anfeuchtung  von  Thon  sehr  lange,    bis  keine  Gewichts-« 
zunähme  mehr  erfolgt. 

Der  Zustand  des  Oberfläcbendruckes  geht  unter  nor* 
malen  Verhältnissen  immer  wieder  in  den  der  Oberflächen- 
spannung über,  so  im  natürlichen  Boden  durch  den  Einfluß  der  Schwer- 
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Icraft.  Das  die  Hohlräume  des  Bodens  vollständig  aasfüllende  Wasser 
fließt  theilweise  ab  und  tieferen  Schiebten  zu,  wo  es  vorübergehend  eben- 
falls die  schon  vorhandene  Oberflächenspannung  in  Oberflächendruck  über- 
fahren kann,  um  dann  neuerdings  tiefer  zu  sinken.  Daß  auch  die 
Wärme  durch  Verdunstung  von  Wasser  den  Uebergang  von  Oberflächen- 
druck in  Oberflächenspannung  herbeiführen  kann,  ist  selbstredend. 

Unter  bestimmten  Umständen  aber  kann  sich  im  Boden 
der  Zustand  des  Oberflächendruckes  sehr  lange  erhalten  und 
verchwindet  dann,  wenn  nicht  Wärme  einwirkt,  nur  durch  Aufhebung 
dieser  Verbältnisse.  Beim  Arbeiten  mit  Böden  im  Laboratorium  hat  man 
Oelegenheit,  diese  Erscheinung  beobachten  zu  können.  Bringt  man  Böden 
zum  Zwecke  der  Bestimmung  der  Wasserkapazität  oder  der  Kohäreszenz 
oder  der  Wärmeverhältnisse  etc.  dadurch  zur  Sättigung  mit  Wasser,  daß 
man  sie  in  Gefäße  mit  Siebböden,  die  mit  Filtrirpapier  bedeckt  sind, 
einfüllt  und  diese  zum  kapillaren  Aufsaugen  auf  Wasserflächen  stellt, 
«o  kann  man  beobachten,  daß  der  gesättigte  Bodenkuchen  schon  durch 
geringe  Erschütterungen  eine  weitgehende  Veränderung  erleidet. 
Derselbe  verwandelt  sich  nämlich  dabei,  nachdem  er  vorher  eine  kom- 
pakte Masse  darstellte,  die  auch  beim  Neigen  der  Gefäße  ihren  Zusammen- 
hang behält,  plötzlich  in  einen  mehr  oder  weniger  flüssigen  Schlammbrei. 
Bald  aber  sondert  sich  tropfbar  flüssiges  Wasser  aus,  fließt  ab  und  der 
vorher  vollständig  weiche  Brei  schließt  sich  wieder  zu  einer  konsistenten 
Masse  zusammen,  welche  aber  ein  kleineres  Volumen  als  der  ursprüng- 
lich gesättigte  Bodenkuchen  aufweist  und  sowohl  dem  Zerbrechen  als  dem 
Eindringen  in  dieselbe  einen  wesentlich  erhöhten  Widerstand  entgegensetzt. 

Die  Erklärung  ist  nicht  schwer.  Durch  die  kapillaren  Kräfte,  welche 
das  Filtrirpapier  auf  dem  Siebboden  ausübt*),  wird  der  Abfluß  von 
Wasser  aus  dem  in  voller  Wasserkapazit^t  befindlichen  Bodenkuchen  und 
dadurch  der  Uebergang  in  Oberflächenspannung  verhindert.  Die  Boden- 
theilcben  schwimmen  im  Wasser  und  werden  durch  den  Oberflächendruck 
auseinandergehalten.  Bei  einer  Erschütterung  aber  ändern  sie  ihre  gegen- 
seitige Lage,  denn  die  Erschütterung  stellt  eine  Bewegungsänderung  dar 
und  bei  diesem  Uebergang  des  Bodenkuchens  aus  dem  Zustand  der  Ruhe 
in  den  der  Bewegung  halten  die   festen  Theilchen  nicht  gleichen  Schritt 


0  A.  Mayer,  Die  Bodenkunde  in  zehn  Vorlesungen.  Heidelberg  1895.  S.  137. 
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mit  den  flüssigen  Wasserth eilchen  und  werden  einander  genähert.  Dabei 
treten  augenscheinlich  sofort  wieder  adhäsive  Kräfte  zwischen  ihnen  und 
dem  flüssigen  Medium  in  Wirksamkeit^).  Der  vorhin  bestandene  Ober- 
flächendruck verschwindet,  es  bildet  sich  eine  zusammenhängende  Wasser- 
haut von  hoher  Spannung,  welche  die  Bodentheilchen  fest  aufeinanderpreßt 
und  dem  übrigen  Wasser  den  neuerlichen  Eintritt  zwischen  dieselben  ver* 
wehrt,  denn  sonst  könnte  ja  kein  Wasser  durch  den  Siebboden  abfließen^ 
sondern  es  würde  sich  wieder  in  den  Boden  zurückziehen. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  daß  dieser  Vorgang  im  geringen  Maße  schon 
durch  ganz  leichte  Erschütterungen  eingeleitet  werden  kann.  Daher  rührt 
auch  die  wohl  jedem,  der  schon  viel  mit  vollständig  gesättigten  BOden 
hantiert«,  bekannte  Erscheinung,  daß  derartig  beschickte  Gefäße  mit  Sieb- 
böden, wenn  man  sie  von  der  zur  Sättigung  benützten  Wasserfläche  ent- 
fernt und  zum  Abtropfen  lassen  anhängenden  Wassers  aufstellt,  immer  und 
immer  wieder  von  Neuem  durch  den ,  Siebboden  Wasser  abgeben,  weil 
schon  durch  das  Anfassen  und  Hinstellen  z.  B.  auf  die  Waage  genügend 
starke  Erschütterungen  erzeugt  werden. 

Verhindert  man  in  einem  solchen  durch  Erschütterung  mit  Schlamm- 
brei erfüllten  Gefäß  das  Abtropfen  von  Wasser  durch  den  Siebboden  durch 
eine  unten  übergespannte  Gummikappe,  so  verbleibt  der  Boden  im  Zu-^ 
stand  des  flüssigen  Breis  und  läßt  sich  wie  eine  zähe  Flüssigkeit  um- 
gießen, besonders  ist  dies  bei  feinen  Sandsorten  der  Fall.  Diese  Be- 
obachtung ist  insofern  lehrreich,  als  sie  einen  Beitrag  zur  Erklärung  dea 
Auftretens  von  sog.  Schwimmsand  liefern  kann.  Die  Katastrophen» 
welche  schon  aus  Erdeinstürzen  in  Folge  des  Vorhandenseins  von  Schwimm- 
sand hervorgingen,  kennzeichnen  sich  alle  dadurch,  daß  Sandschichten  im 
Zustand  hoher  Wassersättigung  plötzlich  in  Bewegung  gerathen  sind  und 
nicht  mehr  zum  Stillstand  zu  bringen  waren.  Solche  Sande  liegen  meist 
in  undurchlässige  Thonschichten  eingebettet,  namentlich  in  Braunkohlen- 
gebieten. Durch  kapillares  Ansaugen  von  Wasser,  sei  es  von  unten  oder 
seitwärts,  gelangen  diese  immer  sehr  feinen  Sande  allmählich  in  den  Zu« 
stand  des  Oberflächendruckes,  der  sich  dann  in  Folge  der  undurchlässigen 
Einbettung   auf  unabsehbare  Zeit    hinaus    als    solcher    erhalten  und  daa 


1)  Vergl.  E.  W,  Hilgard,  Diese  Zeitschrift  Bd.  II.  S.  444  u.  f.  üeber 
die  Flockung  kleiner  Theilchen  und  die  physikalischen  und  technischen  Be- 
ziehungen dieser  Erscheinung. 
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höchste  Maximum,  das  möglich  ist,  erreichen  kann.  Wird  nun  durch  Zu- 
AQligkeiten,  vielleicht  in  Folge  unvorsichtiger  bergmllnnischer  Arbeiten  oder 
durch  Bohrung  eines  artesischen  Brunnens,  die  einbettende  Schichte  unter 
Erschütterung  verletzt,  so  geht  momentan  durch  die  ganze  Sandlage  der 
Uebergang  des  Oberflächendruckes  in  Oberflächenspannung  vor  sich,  der 
Sand  verwandelt  sich  in  flüssigen  Brei  und  da  das  überschüssige  Wasser 
in  Folge  der  undurchlässigen  Unterlage  nicht  abfließen  und  sich  deshalb 
kein  konsistenter  Bodenkuchen  bilden  kann,  so  fließt  der  ganze  Sandbrei, 
der  noch  dazu  unter  dem  Drucke  darüber  lagernder  Erdmassen  steht, 
mit  Gewalt  an  der  freigelegten  Stelle  ab.  Wenn  solche  Schwimmsand- 
sehichten  sehr  mächtig  sind,  so  soll  es  gar  nicht  noth wendig  sein,  daß 
sie  auf  undurchlässigen  Schichten  aufruhen,  um  durch  Anbohren  in  Fluß 
zu  gerathen.  Sie  können  sogar  auf  Kies  gebettet  sein,  die  untersten  und 
äußeren  Schichten  des  Schwimmsandes  selbst  verhindern  dann  eben  das 
Absickern  von  Wasser  und  erhalten  dadurch  im  Innern  der  Sandschichte 
den  Zustand  des  Oberflächendruckes.  Dieser  geht,  wenn  eine  genügend 
tiefe  Anbohrung  erfolgt,  in  Oberflächenspannung  über  und  das  Abfließen 
des  Wassers  sammt  Sand  erfolgt  nach  jener  Seite  hin,  wo  es  das  Gef^le 
erlaubt,  wie  man  bei  Begulirungsarbeiten  an  der  Donau  in  Bayern  soll 
beobachten  haben  können.  Daß  der  Schwimmsand  immer  von  sehr  feiner 
Beschaffenheit  sein  muß,  ist  einzusehen,  denn  bei  größerem  Durchmesser 
würden  die  Theilchen  nicht  mit  fortgerissen  werden,  auch  könnte  sich  von 
vornherein  nicht  so  viel  Wasser  kapillar  in  der  Schichte  ansanuneln,  daß 
eine  fließende  Bewegung  einträte. 

Um  nun  Klarheit  darüber  zu  erhalten,  inwieweit  die  vorliegende 
Erscheinung  durch  physikalische  und  stoffliche  Unterschiede  der  Boden- 
arten Modifikationen  erleiden  kann,  wurde  eine  kleine  Reihe  von  ent- 
sprechenden Versuchen  ausgeführt,  einerseits  mit  Quarzsandsortimenten 
von  verschiedener  Feinheit^),  andrerseits  mit  den  neun  Bodengemischen 
aus  Thon,  Quarzsand  und  Humus,  wie  sie  bei  den  agrikulturpbysikalischen 
Untersuchungen  im  Laboratorium  des  Herrn  Professor  WoUny  in  München 
jederzeit  zur  Verwendung  kommen.  Die  Böden  wurden  in  niedere  Blech- 
gefilße  mit  durchlöchertem   und  mit  Filtrirpapier    bedecktem  Boden  ein- 


0  Auf  Feststellung  der  betreffenden  Beziehungen  bei  verschiedenen  Krümel- 
großen  mußte  verzichtet  werden,  da  diese  auf  Grund  der  Yersuchsanordnung 
jedesmal  der  Zerstörung  anheimgefallen  wären. 
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gefüllt,  von  unten  kapillar  mit  Wasser  gesättigt  und  dann  durch  längeres 
Klopfen  an  die  Geföß Wandungen  Erschütterungen  ausgesetzt,  bis  sich  kein 
Wasser  mehr  aus  dem  Boden  abschied  und  durch  den  Siebboden  abfloß. 
Dann  wurden  die  Geföße,  deren  Gewicht  sowohl  im  trockenen  als  wasser- 
gesättigten Zustand  des  Bodens  vorher  bestimmt  worden  war,  neuerdings 
gewogen.     Die  gewonnenen  Resultate  waren  die  folgenden: 

A.  Feinheit  der  BodenparWceL 


Bodenart 

1 

'S 

ÖQ 

Wasserkapazität 
(Gew.  o/o) 

Abgeschiedenes 
Wasser 

vor 
Erschfltt. 

nach 
Erschtttt. 

fifr 

•lo  d.  voU. 
Wasser- 
kapazität 

Quarzsand  Nr.    I  (0,01  —0,071  mm) 
»           »     II  (0,071—0,114    »  ) 
»           »   Iir  (0,114-0,171    »  ) 
»           »   IV  (0,171-0,250    »  ) 
>           »     V  (0,25  —0,5        »  ) 
»           »    VI  (0,5    -1,0       »  ) 
»           » VIT  (1,0    —2,0       »  ) 
„    Nr.  I-Vn  (0,01  —2,0       »  ) 

58,00 
67,00 
68,50 
70,00 
78,80 
77,50 
74,90 
61,20 

31,25 
29,94 
28,00 
26,28 
25,91 
24,11 
22,80 
19,42 

20,05 
22,93 
21,88 
20,57 
28,91 
21,78 
20,67 
28,59 

6,60 
4,70 
4,60 
4,00 
2,60 
1,80 
1,60 
2,80 

36,89 
2231 
23,68 
21,78 
11,74 
9,64 
9,36 
14,83 

B.  Verschiedene  Bodenarten, 


Bodenart 


•S 


SS 

o 


Wasserkapazität 
(Gew.  Vo) 


vor 
Erschfltt. 


nach 
Erschfltt. 


Abgeschiedenes 
Wasser 


•|o  d.  voU. 

Wasser- 

kapasität 


Kaolin 

2  Kaolin  +  1  Quarz 
2  Quarz  +  1  Kaolin 

Quarz 

2  Quarz  +  1  Humus 
2  Humus  +  1  Quarz 

Humus 

2  Humus  +  1  Kaolin 
2  Kaolin  +  1  Humus 


89,00 
46,55 
50,82 
57,00 
40,50 
28,45 
16,23 
24,82 
30,55 


54,83 
45,28 
28,23 
21,14 
87,05 
54,20 
110,43 
83,42 
66,85 


49,18 
43,85 
20,07 
10,72 
20,74 
31,86 
71,59 
66,68 
55,22 


2,20 
2,90 
4,16 


6,60 
6,60 
6,80 
4,16 
3,66 


10,29 
13,76 
28,92 
67,66 
66,00 
42,15 
36,17 
20,05 
17,38 


Wie  man  sieht,  war  die  Abscheidung  von  imbibirtem  Wasser 
in  Folge  der  Erschütterungen  bei  den  verschiedenen  Quarzsand- 
fiortimenten  eine  mit  der  Feinheit  des  Korns  zunehmende. 
Unter  den  verschiedenen  Bodengemischen  war  sie  am  be- 
deutendsten beim  Quarzsandpulver ,  am  geringsten  beim  Thon, 
während  der  Humus  in  der  Mitte  steht. 
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Daß  der  Quarzsand  die  erste  Stelle  in  der  bezeichneten  Richtung 
einnimmt  und  zwar  wieder  am  ausgesprochensten  das  feinste  Sortiment 
desselben,  bietet  eine  experimentelle  Bestätigung  der  Erfahrungen,  welche 
über  den  natürlichen  Schwimmsand  vorliegen.  Es  sind  immer  feinsandige 
Bodenschichten,  welche  derartige  Katastrophen  verursacht  haben,  niemals 
grobsandige  oder  thonige  oder  stark  humushaltige.  Schwieriger  ist  die 
wissenschaftliche  Erklärung  dieses  experimentellen  Ergebnisses.  Vergleicht 
man  zunächst  die  beiden  hier  auftretenden  Extreme,  das  Quarzsandpulver 
und  den  Kaolin,  so  wäre  naheliegend,  einfach  das  größere  spezifische  Ge- 
wicht des  Quarzsandes  gegenüber  dem  Kaolin  heranzuziehen,  wodurch  eine 
größere  Neigung  der  Quarzsandtheilchen,  bei  Erschütterungen  ihre  durch 
Wasserhüllen  getrennte  Lage  zu  verändern  und  sich  zu  nähern,  gegeben 
ist.  Doch  kann  dieser  Umstand  nicht  einzig  und  allein  in  Betracht  ge- 
zogen werden,  denn  sonst  müßte  der  Humusboden  am  wenigsten  imbi- 
birtes  Wasser  abgeben,  weil  die  Humustheilchen  am  leichtesten  sind.  Allein 
abweichend  von  den  Ergebnissen  der  meisten  übrigen  agrikulturphjsikalischen 
Bestimmungen,  die  stets  auf  die  Beihenfolge:  Thon,  Quarz,  Humus  oder 
umgekehrt,  hinweisen,  nimmt  hier  der  Humus  eine  mittlere  Stellung  ein, 
was  wohl  davon  herrührt,  daß  der  benützte  aus  Torf  erhaltene  Humus 
ein  Gemenge  von  einander  abweichender  Eigenschaften  aufweist.  Er  ent- 
hält allerdings  feinste  kleine  Theilchen  wie  der  Thon,  die  man  früher  als 
kolloidale  Substanz  bezeichnete  und  welche  die  Ansammlung  von  viel 
Wasser,  wie  sie  durch  die  feinsten  Haarröhrchen  wieder  andrer  Theilchen 
bewirkt  wird,  in  keiner  Weise  durch  das  Gewicht  beeinträchtigen,  allein 
in  Folge  der  unregelmäßigen  fasrigen  Beschaffenheit,  die  dem  aus  Torf  her- 
g^tellten  Humus  theilweise  erhalten  bleibt,  ist  auch  die  Bildung  größerer 
Hohlräume  veranlaßt,  welche  mit  Wasser  erfüllt,  dasselbe  bei  Erschütterungen 
in  Folge  des  großen  Volumens  nicht  fesfzuhalten  vermögen,  sondern  ab- 
fließen lassen,  ähnlich  wie  aus  einer  unten  zugespitzten  offenen  Röhre 
Wassertropfen  bei  Erschütterungen  leichter  ausfließen,  wenn  die  Spitze 
weit  ist,  als  wenn  sie  eng  ist.  Die  Thatsache,  daß  beim  Quarzsand  die 
Menge  des  abgeschiedenen  Wassers  mit  der  Feinheit  des  Korns  zunahm, 
rührt  daher,  daß  auch  die  Menge  des  dazu  überhaupt  disponiblen  Wassers 
in  diesem  Sinne  wächst,  wie  in  dieser  Zeitschrift  schon  vielfach  darge- 
gethan  wurde. 

Die  vorausgegangenen  Zeilen  zeigen,  daß  sich  die  Theorie  von  Ober- 
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flftcheDdmck  und  OberfläcbenspaDiiüng  beim  ünterscbied  zwischen  voller 
und  kleinster  Wasserkapazitftt  und  zur  Erklärung  einiger  Vorgänge,  die 
dazu  in  Beziehung  stehen,  besonders  verwerthen  läßt.  Auch  bei  einigen 
anderen  physikalischen  Eigenschaften  der  Böden  dürfte  dies  noch  zu-- 
treffend  sein.  Durch  die  Untersuchungen  von  Ä.  Steüwaag^)  ist  erwiesen, 
daß  bei  der  Benetzung  des  Bodens  mit  Wasser  eine  Temperatur- 
steigerung vorhanden  ist,  offenbar  in  Folge  der  Verdichtung  des  Wassers 
an  der  Oberfläche  der  Bodentheilchen,  oder  mit  anderen  Worten  durch 
die  Ausbildang  der  Oberflächenspannung.  Allerdings  liegen  keine  Ver- 
suche darüber  vor,  ob  bei  weitgehender  Anfeuchtung  eine  auf  Ausdehnung 
der  Wasserhüllen  durch  Oberflächendruck  bewirkte  Abkühlung  zuStande 
kommt,  doch  ist  es  als  wahrscheinlich  zu  bezeichnen. 

Durch  die  Untersuchungen  von  Ä.  Mayer*),  E.  W.  Hügard^)  u.  A* 
wissen  wir,  daß  durch  gewisse  Salze  und  andere  chemische  Verbindungen 
die  Absetzung  von  Thon  aus  Wasser  befördert,  durch  andere 
wieder  verlangsamt  wird.  Die  wichtigsten  ersteren  sind  namentlich  Kalk^ 
Kochsalz,  Kainit  u.  s.  w.,  die  letzteren  Ammoniak  und  alle  kaustischen 
Alkalien.  Whitfiey^)  hat  nun  nachgewiesen,  daß  die  ersteren  die  Ober- 
flächenspannung des  Wassers,  also  auch  des  mit  Bodentheilchen  in  Be- 
rührung beflndlichen,  vermehren,  die  letzteren  vermindern.  Die  in  Wasser 
suspendirten  Thont heilchen  ziehen  sich  nach  Whitney  an,  wenn  sie 
einander  nahe  kommen,  sowie  das  Wasser  solche  Salze  der  ersten  Gruppe 
enthält,  sie  stoßen  einander  ab,  wenn  sie  Verbindungen  der  zweiten  Gruppe 
in  Lösung  halten.  Im  ersteren  Falle  bildet  sich  also  sogar  eine  Ober- 
flächenspannung heraus,  ohne  daß  die  Wasserhülle  mit  Lufb  in  Berührung 
ist,  und  ist  man  daher  zur  Annahme  gezwungen,  daß  sich  sehr  dünne 
Schichten  der  Lösung  zwischen  je  zwei  Thontheilchen  einschalten  und  da- 
durch eine  adhäsive  Spannung  auch  in  der  Abwesenheit  jedes  Meniskus 
hervorbringen.  Daß  dem  so  ist,  ergiebt  sich  auch  schon  aus  der  außer- 
ordentlich großen  Zunahme  der  Adhäsion  zwischen  zwei  in  reinem  Wasser 
untergetauchten  Glasplatten,  wo  doch  kein  Meniskus  mitwirken  kann. 
Im  zweiten  Falle  aber,  wenn  die  Lösung  Alkali  enthält,  kann  gar  keine 

1)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  V   S.  210. 
«)  Die  schon  weiter  vom  zitirte  Schrift. 
')  Die  schon  weiter  vom  zitirte  Schrift 
*}  Die  schon  weiter  vorn  zitirte  Schrift. 
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Oberfl&chenspannnng  mehr  vorhanden  sein,  die  Thontheilchen  stoßen 
einander  ab,  deshalb  bleiben  sie  schwebend,  es  herrscht  Oberflächendruck 
im  Wasser.  Auch  die  Kohäreszenzbestimmungen^)  weisen  beim  Thon 
auf  diese  Beziehungen  hin.  Die  betrefifenden  Besultate  ergaben  nämlich^ 
daß  einerseits  der  völlig  feuchte  Thon  im  kalkhaltigen  Zustande  etwaa 
widerstandsfähiger  war  als  im  völlig  reinen,  und  daß  er  andererseits  mit 
Kalihydrat  oder  Pottasche  versetzt,  dem  Eindringen  eines  Keils  viel  weniger 
Widersand  bot  als  im  reinen  Zustand. 

Im  Bisherigen  war  nur  immer  die  Rede  von  Spannungsznständen 
des  Wassers  im  Boden,  der  Boden  enthält  aber  auch  Luft  und  zwar 
nicht  nur  im  vollständig  trockenen,  sondern  auch  im  mäßig  feuchten  Zu^ 
stand.  Im  letzteren  Fall  grenzt  für  gewöhnlich  die  Luft  nur  an  Wasser« 
flächen,  wie  dies  beim  Zustand  der  Oberflächenspannung  des  Wassers  im 
Boden  beschrieben  wurde.  Inwieweit  auch  die  Luft  an  dieser  Berührungs^ 
fläche  mit  Wasser  in  einen  Spannungszustand  geräth,  ist  eine  Frage,  die 
in  das  Gebiet  der  allgemeinen  Physik  entfällt  und  hier  weniger  in  Be« 
tracht  kommt.  Anders  ist  es  bei  Beurtheilung  der  Verhältnisse  im  voll*- 
ständig  trockenen  Boden,  wo  die  Luft  in  direkte  Berührung  mit  den 
kleinsten  Bodentheilchen  tritt,  wenigstens  in  allen  lockeren  Böden,  während 
in  den  bindigen  in  Folge  der  großen  Kohäreszenz  dies  nur  im  Zustande  künst-^ 
lieber  Pulverung  zutrifft.  Aus  den  zahlreichen  Untersuchungen  über  das  Ad« 
Sorptionsvermögen  der  Bodenarten*)  geht  zweifellos  hervor,  daß  die  Mole« 
knie  von  Oasen  ebenfalls  wie  die  Wassertheilchen  von  den  Bodentheilchen 
angezogen  werden  und  sich  dadurch  um  die  letzteren  eine  Lufthülle  wird 
ausbilden  können,  welche  sich  ebenfalls  in  einem  Zustande  der 
Spannung  befindet.  Bunsen^)  hält  dieselbe  für  bestimmte  Gase  so  hoch, 
daß  sich  dieselben  nach  innen  zu  einer  Flüssigkeitsschichte  verdichten 
können,  welche  auf  hunderte  von  Atmosphären  gespannt  ist.  Allein  die 
Spannung  bleibt  auf  jede  einzelne  Lufthülle  für  sich  be- 
schränkt, es  bildet  sich  in  Folge  gegenseitiger  Abstoßang  der  Gasmoleküle 
keine  zusammenhängende  Hülle  hoher  Spannung,  die  den  ganzen  Boden 
darchzöge,  wie  dies  beim  Wasser  der  Fall  ist  und  in  diesem  allgemeinen 


»)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XII.    S.  28. 

')  VergL   von   Dobeneck's  Zusammenstellung   hierüber.     Diese  Zeitschrift, 
Bd.  XV.    8.  163. 

*)  Wiedemann'8  Annalen.    1885.  1886. 


Digitized  by 


Google 


12  Physik  des  Bodens. 

Sinne  kann  daher  nicht  von  einer  Oberflächenspannung  der  Lnft  im  Boden 
gesprochen  werden.  Im  Gegen theil,  der  Zustand  im  vollständig  trockenen 
Boden  in  diesem  Sinne  ist  der  des  Oberflächendrucl^^s,  die  Boden- 
theilchen  erstrecken  ihre  Anziehungskraft  über  die  sie  umgebende  Luft- 
hüllen hoher  Spannung  hinaus  und  dadurch  lagert  sich  noch  fortwährend 
Luft  zwischen  die  letzteren  innerhalb  bestimmter  Grenzen  ein  und  hält 
die  Bodentheilchen  noch  weiter  auseinander. 

Wer  in  der  Lage  ist,  viel  mit  trockenen  Bodenpulvern  zu  hantieren, 
wird  Beobachtungen  machen  können,  welche  mit  Obigem  ganz  gut  in 
Einklang  zu  bringen  sind.  Derartige  Bodenpulver  werden  vor  ihrer  Ver- 
wendung zu  Untersuchungen  immer  einem  Sieb prozeß  unterworfen,  um 
die  Herstellung  eines  möglichst  gleichmäßigen  Korns  zu  erzielen.  Beim 
Sieben  hat  jedes  Bodentheilchen  Gelegenheit,  für  sich  frei  die  Luft  zu 
durchfallen  und  sich  dadurch  mit  einer  Lufthülle  von  so  großer  Mächtig- 
keit zu  umgeben,  als  es  ihm  nur  möglich  ist.  Daher  hat  ein  solches 
Bodenpulver  unmittelbar  nach  dem  Sieben  die  größte  Lockerheit, 
in  dünnen  Lagen  ausgebreitet  dringt  noch  fortwährend  Luft  zwischen  die 
einzelnen  Hüllen  hoher  Spannung  ein  und  schiebt  die  Bodentheilchen  so 
weit  als  möglich  auseinander,  der  Oberflächendruck  der  Luft  besitzt  hier 
Bein  Maximum.  Entsprechend  der  Eigenschaft  der  in  Masse  in  das  Boden- 
pulver eingewanderten  Gasmoleküle  sich  gegenseitig  abzustoßen  zeigt  auch 
dieses  ein  entsprechendes  Verhalten,  das  man  als  elastisch  bezeichnen 
kann.  Beim  ümleeren  desselben  in  Gefllße  bewirken  die  zuletzt  einge- 
füllten Antheile  beim  Aufschlagen  auf  die  schon  darin  befindliche  Pulver- 
menge ein  förmliches  Aufspritzen  und  will  man  mit  einem  Stößel  das 
Pulver  zusammendrücken,  so  kommt  man  mit  demselben  rasch  auf  den 
Gefäßboden,  während  das  Bodenpulver  seitwärts  ausweicht  und  über 
den  Gefäßrand  läuft,  ohne  im  geringsten  verdichtet  worden  zu  sein.  Erst 
wenn  solches  Pulver  einige  Zeit  in  mächtigeren  Schichten  gelagert  hat, 
verliert  es  etwas  an  Lockerheit,  ofi^enbar  weil  das  Eigengewicht  der  Masse 
langsam  Luft  zwingt  auszutreten,  und  hieraus  kann  man  sich  auch  den 
Kunstgriff  ableiten,  durch  den  es  allein  möglich  ist,  Bodenpulver  in  Ge- 
fäße einzustampfen,  nämlich  anfängliche  Anwendung  von  nur  ganz  sanftem 
oberflächlichem  Druck,  der  erst  in  dem  Maße  stärker  werden  darf,  als 
das  Bodenpulver  an  Lockerheit  einbüßt.  Dieses  Nachlassen  der  Locker- 
heit ist  die  Folge  einer  fortwährenden  Mächtigkeitsabnahme   der  um  die 
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Bodentheilchen  gelagerten  Lufthttllen,  und  schließlich  werden  dieselben  s» 
dünne,  daß  die  enge  zusammengebrachten  Bodentheilchen  bereits  durch 
ihre  Eohftsionskraft  aufeinander  einwirken  und  ein  Boden kuchen  entsteht,, 
der  um  so  konsistenter  ist,  je  höher  die  Eohftreszenz  seiner  Theilchen. 

Die  Beobachtung  solch'  großer  Lockerheit  von  Bodenpulvern  kann 
man  nun  aber  nicht  nur  im  Laboratorium  machen,  es  kommen  sogar 
natürliche  Böden  vor,  welche  diese  Eigenschaft  aufweisen.  In  begrenzten 
Theilen  Bußlands  treten  sporadisch  Bodenvertiefungen  auf,  welche  mit 
einem  derartig  beschaffenen  Material  angefüllt  sind.  Menschen  und 
Thiere,  welche  hineingerathen,  versinken  in  dem  ausweichenden 
Boden,  weshalb  derartige  Stellen  eingefriedet  und  mit  Warnungstafeln 
versehen  werden^).  Es  ist  klar,  daß  diese  Gefahr  mit  zunehmender 
Feuchtigkeit  des  Bodens  sich  vernngeH  und  daß  sie  daher  in  trockenen 
Perioden  am  größten  sein  wird. 

In  welcher  Weise  nun  diese  Lockerheit  des  Bodens  durch  seine^ 
physikalische  und  chemische  Beschaffenheit  beeinflußt  wird,  darüber  kann 
man  einen  allgemeinen  Anhalt  schon  durch  die  Beschäftigung  mit  ver^ 
scbiedenen  Bodenpulvern  gewinnen.  Um  aber  auch  einen  zahlenmäßigen 
Beleg  für  diese  Beziehungen  zu  erhalten,  wurden  zwei  kleine  Versuchs- 
reihen zu  diesem  Zwecke  angestellt  und  zwar  mit  denselben  Materialien, 
welche  schon  bei  den  Feststellungen  im  ersten  Theile  dieser  Arbeit 
benutzt  worden  waren.  Bei  der  einen  Versuchsreihe  war  der  leitende 
Gedanke  der,  aus  gleichen  Volumen  möglichst  gleich  dicht  beschaffener 
Bodenkuchen  durch  Zerkleinerung  Pulver^)  herzustellen  und  die  dabei 
erfolgende  Zunahme  des  Volumens  zu  messen.  Hieraus  konnte  dann  ein 
Schluß  auf  die  Intensität  der  Luftumhüllung  der  einzelnen  Theilchen 
gezogen  werden.  Zur  Ausführung  kam  dieser  Gedanke  in  der  Weise, 
daß  die  betreffenden  Bodenarten  mit  Wasser  zu  einem  Brei  zerrührt 
wnrden,  der,  um  die  Luft  möglichst  aus  dem  Boden  zu  entfernen,  so 
lange  unter  der  Luftpumpe  behandelt  wurde,  bis  keine  Blasen  mehr  auf« 


»)  Diese  Angabe  verdanke  ich  der  Mittheüung  des  Herrn  Professor  Wüliams 
in  Moskau. 

•)  Die  Ausführung  des  eigentlichen  Versuchs  geschah  mit  sämmtlichen  zuvor 
hergerichteten  Bodenpulvern  nach  nochmaligem  Sieben  innerhalb  einiger  Stunden 
an  ein  und  demselben  Tag,  um  einen  störenden  Einfluß  der  wechselnden  Luft^ 
feuchtigkeit  zu  verhindern. 
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stiegen.  Dann  warde  der  Brei  in  flache  BLechgefftße  entleert,  deren 
Wandungen  roit  Fett  bestrichen  waren,  um  ein  Anhaften  zu  verhindern. 
An  einen  mäßig  warmen  Ort  verbracht,  schrumpfte  dort  der  Brei  all- 
mählich zu  einem  festen  Zylinder  zusammen,  der  in  Folge  der  eingehaltnen 
Vorsichtsmaßregeln  vollständig  scharfe  Kanten  annahm  und  dessen  Volumen 
^aher,  nachdem  keine  Gewichtsabnahme  mehr  erfolgte,  leicht  durch 
Messung  bestimmt  werden  konnte.  Dieses  Verfahren  wurde  bei  allen 
Böden  in  Anwendung  gebracht  und  die  IJnvermeidlichkeit  der  ver- 
schiedenen End Volumen  durch  Reduktion  auf  100  korrigirt.  Die  auf 
diese  Weise  möglichst  gleich  dicht  erhaltenen  Bodenkuchen  wurden  dann 
aufs  Feinste  zerrieben  und  durch  ein  Sieb  von  der  Maschenweite 
0,01 — 0,071  mm  behandelt.  Die  Einfttllung  des  erhaltenen  Pulvers 
geschah  in  weite,  graduirte  und  unten  verschlossene  Glasröhren,  welche 
«ine  Ablesung  des  Volumens  gestatteten.  In  der  zweiten  Versuchsreihe 
wurden  dann  die  so  beschickten  Glasröhren  durch  Aufistoßen  auf  den 
Tisch  Erschütterungen  ausgesetzt,  wobei  sich  das  Volumen  verringerte, 
und  dies  so  lange  fortgesetzt,  bis  keine  Volumabnahme  mehr  erfolgte, 
worauf  das  erreichte  Niveau  notirt  wurde.  Aus  der  in  Prozenten  des  lockeren 
Ausgangsvolumens  berechneten  Volumverringerung  konnte  dann  ein 
Schluß  gezogen  werden  auf  die  Fähigkeit  der  verschiedenen  Bodenarten, 
die  in  ihnen  enthaltene  Luft  zurückzuhalten.  Das  Ergebniß  beider 
Versuchsreihen  kann  folgenden  Zahlen  entnommen  werden. 
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Diese  Zahlen  zeigen,  daß  der  Boden  um  so  mehr  Luft  beim 
Palvern  aufnimmt  und  daß  demestsprechend  um  so  mehr  Luft 
beim  Bütteln  wieder  entweicht^  je  feiner  die  Bodentheilchen 
sind.  Unter  den  Bodengemengtheilen  steht  in  dieser  Be- 
ziehung an  der  Spitze  der  Kaolin,  dann  folgt  der  Humus, 
während  der  Quarz  an  letzter  Stelle  steht.  Wenn  man  davon 
absieht,  daß  diese  Erscheinung  auch  zum  Theil  von  der  ungleichmäßigen 
Aneinanderlagerung  der  Bodentheilchen  bei  unregelmäßiger  Gestalt  der- 
selben bedingt  sein  kann,  so  liegt  die  einfachste  Begründung  dieser 
Thatsache  in  dem  geringeren  spezifischen  Oewicht  der  feineren  Boden- 
theilchen gegenüber  dem  der  gröberen^)  und  in  dem  ganz  analogen 
Unterschied  zwischen  Thon  und  Humus  einerseits,  Quarzsand  andererseits. 
Allerdings  sollte  dann  hienach  der  Humus  am  meisten  Luft  einschließen 
und  abgeben,  während  er  auch  hier  wieder,  wie  schon  im  ersten  Theile 
dieser  Arbeit,  eine  mittlere  Stellung  einnimmt.  Allein  diese  ist  insofern 
eine  nur  scheinbare,  weU  die  Lufthülle  hier  nicht  lediglich  konzentrisch 
um  das  Humustheilchen  gelagert  ist,  sondern  in  Folge  der  feinen  Haar- 
röhrchen, welche  dasselbe  durchziehen,  auch  in  diese  eindringt  und  daher 
außerdem  astomatisch  verzweigt  ist.  Die  vorstehenden  Ergebnisse  lassen 
jedoch  größtentheils  keine  Yerwerthung  in  Bezug  auf  Beurtheilung 
natürlicher  Böden  zu,  denn  es  findet  sich  der  Thonboden  nie  im  pulver- 
förmigen,  sondern  stets  im  kompakten  Zustand,  die  Humusböden  haben 
außerdem  nie  eine  so  feine  gleichmäßige  Beschaffenheit  wie  das  im  Vor- 
liegenden benützte  Humusmaterial,  sondern  sind  noch  mehr  oder  weniger 
mit  Pflanzenfasern  durchzogen  und  deshalb  verfilzt.  Nur  für  die  natür- 
lichen Sandböden  kann  man  eine  Parallele  mit  den  hier  untersuchten 
Qoarzsandsorten  ziehen  und  es  ist  zweifellos,  daß  die  stark  lufthaltigen 
Böden,  wie  sie  in  Bußland  vorkommen  sollen,  Sandböden  sein  müssen, 
welche  jedenfalls  keine  thonigen  Bindemittel  enthalten  dürfen. 

Zum  Schlüsse  vorliegender  Arbeit  muß  der  Vollständigkeit  halber 
auch  noch  der  Erscheinungen  gedacht  werden,  welche  sich  bei  der  An- 
feuchtung verschiedener  Bodenpulver  ergeben.  Wie  man  sich  beim 
Arbeiten  mit  Bodenpulvern  überzeugen  kann,  ist  die  Leichtigkeit  der 
Anfeuchtung  derselben    durch    Wasser,   also   ihre    Benetzbarkeit   sehr 


>)  E.  Wollny,    Diese  Zeitschrift.    Bd.  VIII.    S.  341. 
W  o  1 1 D  7 ,  FortchQDgen.    XIX. 
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verschieden.  Am  leichtesten  adhärirt  das  Wasser  an  den  gröberen  Sand- 
sorten, schon  ein  wenig  schwieriger,  aber  immerhin  noch  rasch,  ist  es 
bei  den  feineren  Sandsort^n  möglich.  Werden  solche  mit  Wasser 
besprengt,  so  erhalten  sich  schon  vorübergehend  Tropfen  desselben, 
welche  mit  unbenetztem  Sandpnlver  umgeben  sind,  statt  daß  sie  in  das 
Pulver  einsinken.  Noch  viel  ausgesprochener  ist  dies  beim  Eaolinpulver 
der  Fall,  wo  es  immer  schon  einige  Zeit  braucht,  bis  sich  die  einzelnen 
Wassertropfen  mit  der  umhüllenden  Kaolinsubstanz  gleichmäßig  ver- 
mischen. Am  ausgeprägtesten  aber  kennzeichnet  sich  dieser  Vorgang 
der  ünbenetzbarkeit  bei  dem  völlig  trockenen  Humusstaub.  Diese  Er- 
scheinung, welche  man  weniger  intensiv  jederzeit  auch  an  dem  Straßen- 
staub beobachten  kann,  wenn  derselbe  von  den  ersten  Wassertropfen  bei 
Eegeneintritt  erreicht  wird,  rührt  von  den  Lufthüllen  her,  welche  die 
kleinsten  Boden theilchen  umhüllen  und  sie  zunächst  für  die  Adhäsion 
mit  Wasser  untauglich  machen.  Erst  durch  längere  Anziehung  der 
Bodentheilchen  auf  das  Wasser  müssen  die  Lufthüllen  weichen,  welcher 
Vorgang  in  der  Natur  durch  die  mechanische  Gewalt  der  aufsöhlagenden 
Regentropfen,  im  Laboratorium  durch  Umrühren  und  Kneten  der 
Emulsion  unterstützt  wird.  Aus  den  oben  mitgetheilten  Beobachtungen 
folgt,  daß  diese  Lufthüllen  am  leichtesten  bei  den  groben  Sandsorten 
verdrängt  werden,  wahrscheinlich  deshalb,  weil  sie  dort  am  wenigsten 
mächtig  sind  und  die  große  Masse  des  groben  Sandkorns  eine  große 
Anziehungskraft  auf  das  Wasser  ausübt.  In  dem  Maße,  als  die  Boden- 
theilchen kleiner  werden,  nimmt  nach  dem  früheren  die  Mächtigkeit  der 
Lufthülle  zu,  die  Anziehungskraft  auf  das  Wasser  ab,  die  Benetzbarkeit 
wird  immer  geringer,  bis  sie  beim  Huttvs  ihr  Minimum  erreicht.  Hier 
geht  die  Sache  so  weit,  daß  man  mehrere  Centimeter  mächtige  Schichten  von 
Humusstaub  auf  Wasserflächen  bringen  kann,  ohne  daß  ein  Untersinken 
innerhalb  langer  Zeit  erfolgt.  Oder  wenn  man  ein  mit  Humusstanb 
beschicktes  Gefäß,  das  einen  Siebboden  besitzt  und  mit  einer  beschwerten 
Glasplatte  bedeckt  ist,  unter  Wasser  bringt  und  das  Ganze  unter  der 
Luftpumpe  behandelt,  so  steigt  mit  den  entweichenden  Luftblasen  fast 
die  gesammte  Menge  des  völlig  unbenetzten  Humusstaubes  an  die  Wasser- 
oberfläche. Dies  kann  man  nur  dadurch  verhindern,  daß  man  die  Fugen 
zwischen  oberem  Göftlßrand  und  aufgelegter  Glasplatte  durch  einge- 
schobene Watte  ausfüllt,  und  dies   ist  der   einzige    Weg,    um    innerhalb 
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kurzer  Zeit  eine  abgewogene  Menge  von  trockenem  Humusstaub,  von 
dem  durch  Kneten  nichts  yerloren  gehen  soll,  anzufeuchten,  während  man 
durch  bloßes  Aufsetzen  eines  solchen  Gefäßes  auf  eine  Wasserfläche  noch 
nach  mehreren  Monaten  keine  nennenswerthe  Anfeuchtung  wahrnehmen 
kann.  Wahrscheinlich  spielt  hier  auch  die  eigenthümliche  Beschaffenheit 
der  Humustheilchen,  welche  von  feinsten  Haarröhrchen  durchzogen  sind, 
eine  Rolle,  insofern  dadurch  die  Lufthülle,  welche  das  Theilchen  umgiebt, 
Abzweigungen  in  das  Lauere  derselben  entsendet,  welche  auf  der  anderen 
Seite  wieder  in  die  äußere  Umhüllung  einmünden  und  diese  dadurch 
sehr  widerstandsf^ig  machen.  Die  schwere  Benetzbarkeit  zu  weit 
entwässerter  und  dadurch  ausgetrockneter  Moore  bildet  einen 
Beleg  aus  der  Praxis  für  diese  im  Laboratorium  möglichen  Beobachtungen. 


Die  vorliegende  Arbeit  ist  aus  dem  Streben  hervorgegangen,  eine 
Reihe  von  vereinzelten  Beobachtungen,  welche  Verf.  während  seiner  fünf- 
jährigen Thätigkeit  als  Assistent  im  Laboratorium  des  Herrn  Prof. 
Woüny  zu  machen  Oelegenheit  hatte,  and  welche  in  der  Litteratur  nicht 
alle  in  der  vorliegenden  Vollständigkeit  verzeichnet  sind,  in  einem  zu- 
sammenhängenden Ganzen  zur  Kenntniß  zu  bringen. 
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Die  Yertheilimg  der  Salze  in  Alkaliböden  nnter  ver- 
scMedenen  Bedingungen. 


Von  Prof.  Dr.  E.  W.  Hilgard, 

Vorsteher  der  Versuchsstation  zu  Berkeley,  Kalifornien. 
(Mit  fünf  Figuren.) 


Seit  ich  in  früheren  Abhandlungen  ^)  and  in  Berichten  dieser  Station 

die  Bewegungen  und  Reaktionen  der  löslichen  Salze  in  den  Alkaliböden 

im  Allgemeinen  besprochen  habe,  haben  weitere  von  Dr.  B,  H.  Loughridge 

und  mir  in  den  Jahren  1894  und  1895  ausgeführte  Untersuchungen  noch 

manche  Einzelheiten  aufgeklärt  und  in  helleres  Licht  gestellt.     Obgleich 

davon  vieles  sich  a  priori  erwarten    ließ,    war    es   doch   nöthig,    durch 

direkte  Beobachtungen  die  Richtigkeit  unserer  Betrachtungen  zu  prüfen, 

und  besonders  hinsichtlich  der  örtlichen  Vertheilung  der  verschiedenen 

Salze,    die    augenscheinlich    keineswegs    gleichmäßig  ist,    Aufischlüsse   zu 

erhalten. 

UfUersttchungamethoden. 

Ich  habe  hierbei,  wie  überhaupt  bei  allen  Bodenuntersuchungen,  es 
vorgezogen,  in  natürlichen  Böden  vorkommende  charakteristische  Fälle 
analytisch  zu  untersuchen,  statt,  wie  dies  meist  geschieht,  syn- 
thetisch zu  verfahren  und  zu  versuchen,  die  Natur  im  Laboratorium 
nachzuahmen.  Man  übersieht  bei  der  üebersetzung  natürlicher  Boden- 
bedingungen in*8  Kleine  sp  oft  wesentliche  NebenumstSnde,  daß  man  bei 
der  nachherigen  Rückinterpretation  in  die  Praxis  nicht  vorsichtig  genug 
sein  kann. 

Für  die  Praxis  hier  zu  Lande  ist  natürlich  die  Toleranz  der  verschie- 
denen Pflanzen  den    Salzen  gegenüber   besonders    wichtig;  und    bei    der 


»)  Diese  Zeitschrift.  Bd.  XVI.  1893.  S.  82.  Her.  d.  D.  ehem.  Ges.  1893.  S.  3624. 
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Untersachnng  dieser  begegnet  die  Topfkaltnr  fast  nnüberwindlichen 
Schwierigkeiten,  schon  insofern,  als  es  sich  nicht  um  einige  Dezimeter 
Ackerkrume  handelt,  sondern  der  Untergrund  bis  auf  wenigstens  2  m 
Tiefe  mit  betheiligt  ist;  sowie  auch  seitliche  Diffusion,  Thau,  Wechsel 
der  Temperatur,  des  Feuchtigkeitsznstandes  und  der  Bewegung  der  Luft; 
alles  Einflüsse,  die  im  Laboratorium  oder  Gewächshaus  schwer  natur- 
gemäß nachzuahmen  oder  zu  beherrschen  sind. 

Hinsichtlich  der  Toleranz  einiger  Kulturpflanzen  gegenüber  gewissen 
Salzmischungen  haben  unsere  letztjährigen  Erfahrungen  auf  dem  Versuchs- 
felde zu  Chino  in  Südkalifornien  schon  interessante  Fingerzeige  geliefert  (Ver- 
suchsstationen. Bd.  45.  S.  423).  Es  ergeben  sich  dort  schlagende  Unter- 
schiede z.  13.  zwischen  Gräsern,  Leguminosen  und  Zuckerrüben  in  Bezug 
auf  ihre  Fähigkeit,  relativ  kleine  Mengen  (im  Mittel  0,20  ^/o)  gewisser 
Salz^^emische  zu  vertragen.  Zweifellos  aber  werden  in  dieser  Hinsicht 
allgemein  giltige  Ziffern  nicht  zu  erwarten  sein,  schon  weil  die  physi- 
kalische Natur  des  Bodens  jedenfalls  dabei  mitzureden  hat,  und  je  nach  der 
Lockerheit,  der  Verdunstungsgröße  und  der  Schnelligkeit  und  Obergrenze 
des  kapillaren  Aufstiegs  die  mögliche  und  jeweilige  Konzentration  der 
Salzlösungen  bedeutend  wechseln  muß.  So  wird  z.  B.  auf  Sandboden 
caeteris  paribus  die  Anhäufung  der  Salze  nicht  entfernt  dieselbe 
Größe  erreichen  als  auf  Thonboden;  und  es  wird  breitwürfige  Saat  selbst 
da  große  Gefahr  laufen,  wo  Drillsaat  wegen  möglicher  Bearbeitung  mit 
Sicherheit  gedeihen  wird.  Dann  kommen  auch  noch  mannigfache  che- 
mische Einflüsse  hinzu,  die  je  nach  der  Bodenzusammensetzung  wechseln 
müssen.  Besonders  kommt  hierbei  der  Humus-  und  Kalkgehalt  in 
Betracht,  sofern  von  dem  ersten  die  Intensität  der  Kohlensäureent- 
wickelung,  und  demzufolge  die  Umsetzung  der  Erdkarbonate  mit  den 
Alkalisulfaten  und  Chloriden  (Bep.  Am.  Assoc.  Promotion  of  Agr.  Science. 
1889.  1890;  Ber.  d.  Chem.  Ges.  1893,  S.  3624)  abhängig  ist.  Wie 
lebhaft  dieser  Prozeß  in  den  Alkaliböden  vor  sich  geht,  wird  durch  unsere 
Resultate  schlagend  belegt. 

Darsteiiung  der  VrUersuchungare^ultate, 

Es  ist  wohl  vorzuziehen,  die  letzteren  statt  tabellarisch  graphisch 
darzustellen,  indem  dadurch  die  allgemeinen  Schlüsse  am  deutlichsten 
faenrortreten.  Ich  knüpfe  daher  die  bez.  Betrachtungen  an  die  beigefügten 
Kurventafeln. 
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Dieselben  beziehen  sich,  wie  ersichtlich,  anf  den  extremen  Typus 
der  Alkaliböden,  wie  sie  in  den  Versuchsfeldern  bei  Tulare  leider  nur 
allzu  charakteristisch  Torkommen.  Es  war  nämlich  keineswegs  die  ur-^ 
sprüngliche  Absicht,  diese  Kulturstation  mehr  als  beiläufig  dem  Studium 
der  Alkalifrage  zu  widmen.  Wider  alle  Erwartung  ist  aber  jetzt  in 
Folge  der  Bewässerung  statt  ursprünglicher  ^/2  ha  nun  fast  die  ganze 
Fläche  von  8  ha  der  Alkaliplage  verfallen,  so  daß  die  Beseitigung  jetzt 
für  die  Station  zur  Lebensfrage  geworden  ist,  und  mit  allem  Fleiß  ver* 
folgt  werden  muß.  Der  letztjährige  Bericht  hiesiger  Station  giebt  hin^ 
sichtlich  der  bislang  erzielten  Erfolge  Auskunft;  es  wurde  z.  B.  da,  wo 
ursprünglich  nur  die  widerstandsfähigsten  Salsolaoeen  wuchsen,  ein 
Maximalertrag  des  besten  Weizens  erzielt. 

Das  Hauptmittel  hierzu  war  die  Gypsdttngung,  zur  Neutralisation 
des  Natriumkarbonates,  das  hier  in  der  Regel  den  Hauptbestandtheil  der 
Alkalisalze  ausmacht.  Dieselben  sind  im  höchsten  Grade  c schwarz»,  so 
daß  tintenfarbige  Wassertümpel  sich  überall  da  bilden,  wo  Bogen-  oder 
Bewässerungswasser  irgend  längere  Zeit  verweilt.  Die  Zusammensetzung 
derselben  ergiebt  sich  am  besten  aus  der  Betrachtung  der  Kurventafeln. 
l^oben€ihine  und  Anaiysem 

Die  Erdproben  wurden  mittelst  des  Erdbohrers  in  der  Regel  in 
Partieen  von  je  3  Zoll  (sage  75  mm)  Dicke  entnommen,  bis  zur  Tiefe  von 
3  resp.  4  Fuß  engl,  (also  12  bis  16  Proben  auf  jedes  Bohrloch).  Jede 
dieser  Partieen  wurde  dann  einzeln  ausgelaugt  (2  bis  3  Liter  auf  je 
100  gr),  das  Filtrat  abgedampft  und  der  Rückstand  bei  130^  getrocknet» 
um  beim  Aufnehmen  mit  Wasser  die  Diffusion  der  (bei  «schwarzem» 
Alkali  stets  leicht  durch's  Filter  gehenden)  kolloidalen  Thonsubstanz  so 
viel  als  möglich  zu  verhindern.  Diese  Operation  mußte  zuweilen  mehr- 
mals wiederholt  werden,  ehe  die  tief  schwarzbraune  Lösung  klar  erhalten 
werden  konnte.  Zuweilen  erforderte  das  Auslaugen  einer  Erdprobe 
mehrere  Wochen  Zeit  wegen  der  Verschlammung  des  Thones  und  Yer« 
stopfung  der  Filter.  Die  klaren  Laugen  wurden  dann  nach  gebrauch« 
liehen  Methoden  analysirt;  zur  Bestimmung  der  Nitrate  wurden  die 
dunklen  Lösungen  duixh  Knochenkohle  entfärbt.  Die  geringe  Menge  der 
beim  Glühen  des  dunklen  Yerdampfungsrückstandes  unlöslich  gewordenen 
Erdverbindungen  wurden  für  jetzt  nicht  weiter  bestimmt,  indem  unser 
Augenmerk  sich  hauptsächlich  auf  die  löslichen  Alkalisalze  richtete.    Die 
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aufgelöste  Hamnssnbstanz  ergab  sich  annähernd  aus  dem  Gltthyerlust, 
nach  der  Korrektion  für  die  zersetzten  Nitrate.  Für  die  entsprechende 
Zurechnung  der  ans  dem  Alkalihumate  entstandenen  Kohlensäure  ist  keine 
rationelle  Basis  vorhanden;  und  insofern,  als  der  Bildung  jener  Humate 
die  Existenz  des  Alkalikarbonates  vorangehen  muß,  wird  durch  die  Be- 
rechnung des  letzteren,  als  ursprünglich  gegenwärtig,  kein  wirklicher 
Fehler  begangen. 

yaturzugtand  des  AlkaZUandes. 
Zu  der  vor  allen  Dingen  nöthigen  Feststellung  des  natürlichen 
Normalzustandes  des  Versuchsfeldes,  welcher  zur  Zeit  der  Besitznahme 
leider  nicht  eingehend  genug  beobachtet  worden  war,  diente  ein  Stück 
in  jeder  Hinsicht  gleichen  Landes  außerhalb  desselben,  das  aber  niemals 
bewässert  worden  war  und  nur  einige  mehr  oder  weniger  gute,  breit- 
würfig  eingebrachte  Getreideernten  getragen  hatte,  aber  seit  fünf  oder 
sechs  Jahren  außer  Kultur  geblieben  war.  —  Es  hatte  sich  in  Folge  dessen 
die  natürliche  Blumenflora  wieder  eingefunden,  unter  welchen  die  schönen 
GUien  und  Nemophilen,  der  kalifornische  Mohn  (Eschscholtzia); 
gelbe  und  rothe  Orthocarpusarten  u.  dgl.  sich  befanden,  zum  Beweis, 
daß  hier  der  natürliche  Zustand  wieder  vollständig  Platz  gegriffen  hatte. 
Schon  bei  dem  Bohren  zeigte  sich  hier  eine  merkliche  Zunahme  des 
Widerstandes  bei  etwa  1^/g  Fuß;  derselbe  erreichte  bei  2^»  bis  3  Fuß 
sein  Maximum,  nahm  dann  ziemlich  rasch  ab  und  war  bei  4  Fuß  kaum 
größer  als  im  Obergrund. 

Die  auf  Figur  1  dargestellten  analytischen  Resultate  zeigen,  daß  diese 
ganz  mit  jenen  Beobachtungen  übereinstimmen;  im  Wesentlichen  mit  dem 
Maxinmm  des  Natriumkarbonates,  welches  eben  auch  der  Hauptfaktor 
der  Verschlammung  der  Thonsubstanz  ist,  die  sich  in  der  Tiefe  im  Unter- 
grund angesammelt  hat,  zu  welcher  der  jährliche  Regenfall  den  Boden 
durchdringt  und  dort  die  (sonst  nur  wenig  wechselnde)  Bodenmasse  verhärtet. 
Es  ist  leicht  zu  ermessen,  daß  bei  zunehmender  Höbe  des  Regen- 
falles das  hier  bei  2^/s  Fuß  beobachtete  Maximum  in  immer  größerer 
Tiefe  sich  finden,  endlich  das  Niveau  des  allgemeinen  Grundwassers  er- 
reichen, und  so  den  Salzen  laufenden  Abfluß  verschaffen  würde. 

Im  vorliegenden  Falle  liegt  das  Grundwasser  bei  12  Fuß  Tiefe,  in- 
dem das  betr.  Land  zu  der  weitläufigen  AUuvialbilduug  des  Kaweah- 
flusses  gehört,  dessen  Wasser  großentheils  langsam    durch    dieselbe   nach 


Digitized  by 


Google 


24  Physik  des  Bodens. 

dem  Thalweg  durchsickert.  Aber  die  durch  Natriumkarbonat  und 
Kolloidalthon  verschlämmte  und  verhärtete  Untergrund  sohle  ist  so  völlig 
wasserdicht,  daß  Wasser  darin  wochenlang  stehen  bleibt,  ohne  durchzu- 
dringen. Durchbohrt  man  sie,  so  Iftuft  das  Wasser  rasch  ab,  und  man 
kann  auf  diesem  Wege  die  nöthige  Drain  irung  einleiten. 

Neben  obigem  Hauptphänomen  der  durch  Kolloidalthon  verhärteten 
Grundsohle  ersieht  man,  daß  bis  zu  der  Tiefe  von  etwa  22  Zoll  die 
totale  Salzmenge  0,15®/o  kaum  überschreitet;  bei  15  Zoll  ist  dieselbe 
noch  ganz  unbedeutend  (0,04^/o). 

Nun  sind  dies  gerade  die  Tiefen,  bis  zu  welchen  die  Wurzeln  der 
natürlichen,  zumeist  einjährigen  Flora  in  der  Regel  reichen,  doch  findet 
man  einige  Pfahlwurzeln  bis  zu  25  Zoll  Tiefe  eindringend. 

Qualitativ  betrachtet  erg^iebt  sich,  daß  im  Obergninde  die  drei  Natrium- 
salze in  ganz  andrem  Verhältniß  zu  einander  stehen  als  in  dem  verhärteten 
Untergrund.  Und  da  die  Löslichkeit sverhältnisse  (wenigstens  des  Suis 
fates  und  Karbonates)  nicht  entfernt  zur  Erklärung  dieser  Abweichung 
ausreichen,  so  ist  man  zur  Annahme  gezwungen,  daß  chemische  Ver- 
änderungen dabei  mitwirken  müssen.  Daß  dem  wirklich  so  ist,  ergiebt 
sich  aus  den  später  berührten  Beobachtungen.  Die  Reaktion  vollzieht  sich, 
wie  oben  bemerkt,  durch  Umtausch  der  Bestandtheile  von  Natriumsulfat 
und  Calciumkarbonat  bei  Gegenwart  von  überschüssiger  Kohlensäure,  die 
im  feuchten  Untergrunde  durch  Gährungsprozesse  entwickelt  wird  (m.  s. 
Ber.  d.  ehem.  Ges.  a.  a.  0.). 

Beim  Absterben  der  natürlichen  Pflanzendecke  (im  Laufe  des  Juni) 
findet  man  den  Obergrund  so  vollständig  der  Feuchtigkeit  beraubt,  daß 
von  irgend  bedeutendem  Aufstieg  der  Alkalisalze  durch  Oberflächenver- 
dunstung keine  Rede  sein  kann.  Man  findet  daher  auf  diesem  Lande , 
selbst  im  Spätsommer  nach  mehrmonatlicher  Dürre,  keine  Salzausblühungen 
auf  der  Oberfläche ,  so  daß  die  bis  zum  Wiedereintritt  der  Regenzeit  da* 
liegenden  Samen  in  keiner  Weise  geschädigt  werden  und  nach  dem  erstea 
Regen  freudig  keimen.  Bald  wird  dann  die  Oberfläche  so  beschattet, 
daß  wiederum  die  Verdunstung  wesentlich  nur  durch  die  Blätter  statt- 
findet. Dies  ist  augenscheinlich  das  natürliche  Regime  der  Alkaliländer. 
Bewässerter  Kahiboden. 

Figur  2  zeigt  in  Gegensatz  hierzu,  wie  sich  die  Sache  bei  regel- 
rechter Bewässerung  gestaltet.     Da  hierbei  bedeutend  (2  —  6  mal)  größere 
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Waasermengen  in  Anwendung  kommen  als  in  dem  Naturzustände,  und 
folgerichtig  die  jährliche  Verdunstung  um  ebensoviel  größer  sein  wird, 
80  wird  dadurch  das  natürliche  Gleichgewicht  gestört  und  der  mit  Al- 
kalisalzen geschwängerte  üntergimnd  entsprechend  ausgelaugt  werden. 
Wir  finden  dann  zu  derselben  Jahreszeit,  wo  auf  unbe wässertem  Lande 
Fig.  1  den  Stand  der  Dinge  darstellt,  auf  bewässertem,  aber  nicht  be- 
pflanztem Boden  die  ganze  Salzmasse  schon  nahe  der  Oberfläche  ange- 
häuft (Figur  2),  während  im  Spätsommer  diese  Anhäufung  so  weit  gehen 
kann,  daß  der  ganze  Salzüberschuß  durch  Abtragung  von  6—8  Zoll  dea 
Obergrundes  sich  ein  für  allemal  entfernen  ließe,  sofern  dies  praktisch 
thunlich  oder  ersprießlich  wäre  (m.  s.  Figur  3a,  3b).  Zu  dieser  Jahres- 
zeit bieten  die  Alkaliländer  den  widrigen  und  scheinbar  hoffnungslosen 
Anblick  einer  Salzsteppe.  Die  ausgewitterten  Salze  werden  dann,  mit 
Erdstaub  gemengt,  theil  weise  vom  Winde  verweht  und  reizen  Nase,  Augen 
und  Lippen  in  unliebsamer  Weise.  Auch  trägt  diese  Verwehung  bei 
regelmäßiger  Windrichtung  bisweilen  wesentlich  zur  Verbreitung  des  üebels 
bei,  kann  aber  andererseits  (wie  dies  v.  Eichthofen's  Beobachtungen  im 
Lößgebiet  Chinas  andeuten^)  auch  zur  Fruchtbarmachung  sonst  armer 
Böden  beitragen. 

Bewässerter  Boden  mU  Pflanzendecke. 

Schon  anders  aber  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  das  Land  z.  B.  mit 
Getreide  oder  Luzerne  (Alfalfa)  bestellt  wird.  £s  wird  dann  bald  der 
Oberflächenverdunstung  durch  Beschattung  mehr  oder  weniger  Einhalt 
gethan;  doch  in  derBegel  nicht  in  dem  Grade,  als  wenn  die  einheimische, 
sich  rasch  entwickelnde  Flora  das  Land  inne  hält.  Besonders  ist  dies 
natürlich  bei  dem  nur  schwach  schattenwerfenden  Getreide  der  Fall;  man 
maß  also  erwarten,  daß  hier  ein  Mittelzustand  zwischen  dem  auf  Figur  1 
und  2  dargestellten  Platz  greifen  werde. 

Figur  4  a  und  4  b  zeigen  diesen  Mittelzustand  in  schlagender  Weise, 
zu  zwei  yerschiedenen  Perioden  der  Entwickelung  im  Januar  gesäeter 
Gerste.  Die  entsprechende!)  Bohrlöcher  waren  innerhalb  18  Zoll  von 
einander  und  nur  10  Fuß  von  dem  entfernt,  aus  welchem  die  Proben 
für  Nr.  n  entnommen  wurden. 


0  üeber  d.  Einfluß  des  Klimas  auf  d.  Bodenbildung;  Forschungen  a.  d.  Geb. 
d.  Agrik^-Phys.    Bd.  XVI.    S.  140. 
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Wie  ersichtlich,  ist  in  dem  nntern  Theil  der  Kurven  (aufwärts  bis 
zur  untern  Hälfte  des  zweiten  Fußes)  wenig  mehr  üntei*schied  zwischen 
Figer  4  a  und  4  b,  als  man  bei  verschiedenen  Proben  an  sich  erwarten 
könnte.  In  beiden  Fällen  hat  sich  die  auf  Figur  1  dargestellte  Anhäufung 
im  Untergrund  aufwärts  verschoben;  im  Vergleich  mit  Figur  2  zeigt  der 
einspringende  Winkel  oben  eine  Annäherung  an  den  auf  Figur  1  darge- 
stellten Naturzustand,  aber  durch  stärkere  Oberflächenverdunstung  mehr 
aufwärts  gerückt,  und  mit  bestimmter  Andeutung  stattfindender  An- 
häufung der  Salze  an  der  Oberfläche,  doch  nicht  bis  zur  Beschädigung 
des  Getreides. 

Man  ersieht  aber  leicht,  daß  je  nach  dem  mehr  oder  .weniger  dichten 
Bestand  des  letzteren  und  je  nach  zeitweiliger  Witterung  jene  Anhäufung 
leicht  auch  bis  zur  Schädigung  sich  steigern  könnte;  und  man  findet 
solche  Beispiele  auf  ungleich  dicht  besäeten  Feldern,  wo  dünne  und  späte 
Aussaat  oft  gänzliches  Fehlschlagen  der  Ernte  durch  Alkalischaden  bedingt. 
In  solchen  FäUen  beobachtet  man  bisweilen  in  schlagender  Weise  den 
Einfluß  eines  Baumschattens  auf  die  Verdunstung,  indem  im  Bereiche 
desselben  das  Getreide  weit  weniger  gelitten  hat  als  im  freien  Felde. 
Orundkm^en  der  Meiioratian. 

Die  überwiegende  Wichtigkeit  möglichster  Verminderung  der 
Oberflächenverdunstung  in  Alkali-  und  Salzländereien  ist 
sonach  klar  genug;  und  es  liegtauf  der  Hand,  daß  dies  am  besten  durch 
sorgfältige  Erhaltung  der  Ackerkrume  im  Zustande  bester  Bestellung  zu 
erreichen  ist.  Besonders  darf  sich  nie  eine  Kruste  an  der  Oberfläche 
bilden;  es  muß  nach  jeder  Bewässerung  oder  Regen  die  Egge  oder  die 
Pferdehacke  jede  Verdichtung  derselben  beseitigen,  sobald  der  Feuchtig« 
keitszustand  die  Bearbeitung  erlaubt. 

Man  hat  in  den  humiden  Klimaten  die  diesem  Zwecke  genügende 
Krumentiefe  zu  etwa  4  Zoll  (100  mm)  bestimmt.  In  den  heiß-trockenen 
Sommern  der  ariden  Regionen  ist  diese  Tiefe  aber  ganz  ungenügend,  sie 
muß  auf  mindestens  150  mm  angeschlagen  werden;  und  ist  dabei  zu  be- 
merken, daß  wegen  der  größeren  Tiefenlage  der  Nährwurzeln,  welche 
durch  das  aride  Klima  bedingt  wird,  die  hierzu  nöthige  Feldarbeit  jeder- 
zeit ohne  Beschädigung  derselben  zur  Ausführung  kommen  kann. 

Es  ist  aber  nie  zu  vergessen,  daß  eine  feinkrümelige  Bestellung, 
wie  sie  hier  nothwendig  ist,    durchaus   nicht  ohne    vorherige  Zersetzung 
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der  Soda  (Natriumkarbonat)  sich  erlangen  läßt.  Es  ist  daher  bei  allen 
€8chwarzen>  Alkaliböden  das  Gjpsen  eine  conditio  sine  qua  non  er« 
folgreicher  Kultur^). 

Vertheiiung  und  VerhäUtHß  der  einzelnen  SeUze  unter  einander^ 

Die  Vertheiiung  der  einzelnen  Salze  läuft,  wie  schon  ein  flüchtiger 
Blick  zeigt,  keineswegs  mit  derjenigen  der  ganzen  Salzmengen  parallel. 
Dies  zeigt  sich  hinsichtlich  der  horizontalen  Verbreitung  oft  schon  dem 
freien  Auge,  indem  «schwarzes»  und  «weißes»  Alkali  häufig  in  benach^ 
harten  Flecken  mit  einander  abwechseln.  Daß  auch  innerhalb  desselben 
Fleckes  die  Zusammensetzung  keineswegs  konstant  ist,  zeigte  die  ünter^ 
suchung  Colemor^s.  Dieser  fand  bei  der  Untersuchung  des  Querschnitte» 
eines  «schwarzen»  Alkalifleckes,  daß  z.  B.  das  Karbonat  bestimmt  nach  der 
(vertieften)  Mitte  zunahm,  während  das  Kochsalz,  und  weniger  auffallend 
das  Glaubersalz,  nach  dem  Bande  hin  Zunahme  zeigte.  Daß  diesen  Ver- 
hältnissen theils  physikalische,  theils  chemische  Wirkungen  zu  Grund» 
liegen,  habe  ich  a.  a.  0.  besprochen.  Daß  dieselben  Ursachen  auch  in 
vertikaler  Richtung  sich  geltend  machen  würden,  lag  auf  der  Hand ;  aber 
die  Größe  der  Unterschiede,  die  sich  hier  ergeben  haben,  übertrifft  unsere^ 
Erwartungen. 

Am  auffallendsten  ist  wohl  der  Unterschied  im  Fall  des  natür- 
lichen, unbewässerten  Bodens,  wie  Figur  1  darstellt.  Hier  ist  an  der 
Oberfläche  der  Prozentgehalt  der  Salze  an  Soda  22,7  ^/o,  nimmt  dann 
nach  und  nach  etwas  unregelmäßig  zu,  und  steigt  innerhalb  des  vierten 
Fußes  bis  auf  fast  94  ^/o.  Die  absoluten  Maximalgehalte  des  Bodens  an 
Totalsalzen  und  Sodasalz  fallen  zusammen  in  der  Tiefe  von  30  bis  33  ZoU^ 
gerade  wo  sich  auch  die  härteste  Sohle  findet. 

Daß  sich  diese  Vertheiiung  der  Soda  nicht  etwa  aus  den  Löslich- 
keitsverhältnissen  erklären  läßt,  liegt  auf  der  Hand.  Weder  Kochsalz 
noch  Glaubersalz  weichen  in  dieser  Hinsicht  so  weit  von  der  Soda  ab, 
daß  solche  große  Ortsveränderungen  sich  daraus  erklären  ließen.  Es 
waltet  hier  augenscheinlich  vorwiegend  der  Chemismus. 

Zur  Erklärung  der  Vorgänge  reicht  natürlich  die  Betrachtung  der 
löslichen  Alkalisalze  allein  nicht  aus.     Es  betheiligen  sich  bei  den  statt- 


1)  Einfluß  des  Klimas  auf  die  Bodenbildung,    a.  a.  0.    S.  165. 

«)  Rept  of  tbe  Work  Exp.  Stations  of  the  Univ.  of  Calif.  1892-93.  S.  140. 
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fiDdendeo  Wecbsel Wirkungen  wesentlich  noch  das  reichlich  im  Boden  vor- 
handene Oalciumkarbonat,  sowie  der  Humus  und  besonders  die  aus  dem- 
selben entwickelte  Kohlensäure,  welche,  wie  schon  oben  bemerkt,  die 
Möglichkeit  der  Umsetzung  der  Alkalisulfate  mit  Erdkarbonaten  bedingt. 
Es  liegen  zwei  mögliche  Bildungsweisen  der  Kohlensäure  vor:  Oxy- 
dation von  außen,  durch  Luftsauerstoff;  und  die  bei  Ausschluß  des 
letzteren  stattfindenden  quasi  Grährungsprozesse,  welche  zwischen  der 
frischen  Pfianzensubstanz  und  der  Steinkohlen-  resp.  Anthracitbildung 
liegen.  Angesichts  der  Thatsacbe,  daß  Alkalikarbonate  fast  überall  da 
vorwaltend  sind,  wo  Feuchtigkeit  und  Luftabschluß  den  letztgenannten 
Prozessen  Vorschub  leisten,  d.  h.  in  sumpfigem,  schlecht  drainirtem  und 
bündigem  Boden,  während  in  höheren  Lagen  fast  immer  die  Alkalisulfate 
vorherrschen,  bin  ich  geneigt,  den  Gährungsprozessen  bei  der  Bildung 
der  Alkalikarbonate  die  vorwiegende  Rolle  zuzuschreiben.  Zweifelsohne  ist 
dabei  (wenigstens  in  den  normal  lockeren  Böden  der  ariden  Region^) 
auch  die  raschere  Diffusion  der  durch  Oxydation  von  außen  im  Obergrund 
gebildeten  Kohlensäure  in  die  Luft  zu  beachten,  wodurch  der  zu  jener 
Umsetzung  nöthige  Ueberschuß  derselben  verringert  wird.  Jedenfalls 
zeigt  das  beständige  Vorkommen  jener  Untergrund  sohle,  welche  dem 
durch  Natriumkarbonat  diffundirten  und  dann  verhärteten  Kolloidalthon 
ihr  Bestehen  verdankt,  daß  in  der  Tiefe,  bis  zu  welcher  die  jährliche 
Benetzung  reicht,  ein  beständiger  Kohlensäureüberschuß  der  Rückbildung 
von  Glaubersalz  im  Wege  steht.  Rückt  nun  aber  bei  Bewässerung  die 
Salzmasse  nach  oben,  so  nimmt  (wie  aus  den  Figuren  4a,  4b  und  2 
ersichtlich)  die  Karbonatmenge  sowohl  relativ  wie  absolut  ab,  und  es  wird 
je  nach  den  Witterungs-  und  Temperatureinflüssen  eine  mehr  oder 
weniger    große   Menge    von    Glaubersalz    (zugleich   mit  Calcium karbonat) 

gebildet. 

Forgang  und  Rückgang  der  Sodabildung. 

Da  diese  Reaktion  aber  Zeit  erfordert  (beim  Gypsen  schwarzer  AI- 
kaliböden  vergehen  Wochen  und  zuweilen  selbst  Monate,  ehe  die  alkalische 
Reaktion  völlig  beseitigt  wird),  kann  es  wohl  vorkommen,  daß  bei  reich- 
licher Verdunstung  und  entsprechend  raschem  Aufstieg  der  Salzlösung 
die  aus  dem  Untergrund  ausgelaugten  Salze  ohne  bedeutende  Veränderung 
ihrer  Zusammensetzung  an  die  Oberfläche  gelangen. 

»)  M.  s.  diese  Zeitschrift.    Bd   XYI.    S.  97  u.  ff. 
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Im  gegentheiligen  Falle  kann  sich  die  Reaktion  in  beliebigem  Niveau 
im  Boden  selbst  vollziehen;  es  schlägt  sich  dann  die  aufgelöste  Humus- 
Substanz  in  Form  unlöslicher  Erdhumate  nieder;  und  man  findet  diese 
in  Form  braunschwarzer  Adern  und  Schichten  hier  und  dort  auf  jedem 
Bodenprofil  in  den  Alkaligebieten.  Es  ist  leicht  zu  ermessen,  daß  je  nach 
den  wechselnden  Witterungsverhaltnissen  (Nässe  und  Temperatur)  die  Zu- 
sammensetzung der  Salze  in  verschiedenen  Schichten  rasch  und  in  sehr 
komplizirter  Weise  wechseln  kann.  Ein  Beispiel  bietet  Figur  4b  im 
Vergleich  mit  4a;  es  hat  da  binnen  nur  34  Tagen  (31.  März  bis  3.  Mai) 
eine  merkwürdige  Veränderung  stattgefunden,  die  sich  in  dem  Zickzack^ 
förmigen  Verlauf  der  Sulfat-  und  Earbonatkurven  bei  4b  kundgiebt. 
Es  zeigt  sich  auch  hier,  wie  im  Allgemeinen  Maxima  des  Natrium-^ 
karbonates  mit  den  Minimis  des  Sulfates  zusammenfallen,  wodurch  die 
Richtigkeit  der  obigen  Erklärungen  wohl  end giltig  erhärtet  wird.  Dies 
Verhältniß  ergiebt  sich  noch  deutlicher  aus  der  Betrachtung  der  Figur  5„ 
welche  die  prozentische  Zusammensetzung  der  in  den  Profilen  1  und  4  b 
gefundenen  Salzgemische  darstellt. 

Es  ergiebt  sich  hier  wie  auch  in  den  übrigen  untersuchten  Fällen, 
daß  das  zugleich  vorkommende  Kochsalz  sich  nur  wenig  bei  diesen 
Reaktionen  betheiligt.  Im  Allgemeinen  kann  man  wohl  sagen,  daß  es 
in  obigem  Falle  bis  zu  einem  gewissen  Grade  den  Veränderungen  der 
Glanbersalzmengen  folgt.  Dies  trifPb  aber  keineswegs  immer  zu  (man 
sehe  Figur  1  bei  18  und  30  Zoll^  Figur  2  bei  6  und  12  Zoll,  u.  a.  m.); 
und  es  ist  sonach  klar,  daß  die  Gegenwart  der  Sulfate  und  des  Calcium- 
karbonates  für  die  Bildung  der  Soda  Bedingung  sind,  entgegen  der  gegen^ 
iheiligen  Suggestion  Oxenms'  (Journ.  f.  prakt.  Geologie.  1893),  welcher 
glaubt,  daß  die  Einwirkung  überschüssiger  Kohlensäure  allein  auf  Koch- 
salz (und  Glaubersalz?)  hierzu  ausreiche. 

NUraibUdung;  Motte  der  Magnesia» 

Was  endlich  die  in  allen  Alkaliböden  mehr  oder  weniger  vor- 
kommenden Nitrate  betriflft,  so  ergiebt  unsere  Untersuchung,  wie  zu  er- 
warten stand,  daß  dieselben  im  Allgemeinen  nahe  der  Oberfläche  im 
Maximum  vorkommen  und  ziemlich  regelmäßig  etwa  bis  auf  die  Tiefe 
von  24  Zoll  abnehmen,  von  da  an  meist  nur  spuren  weise  (wie  in  Nor- 
malböden) zu  finden  sind.  Es  versteht  sich  indessen,  daß  bei  Eintritt 
von  Regen   oder   bei    Bewässerung   dieselben    bei    ihrer   Leichtlöslichkeit 
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sofort  in  die  Tiefe  geführt  werden  und  da  eine  Zeit  lang  im  Maximum 
verbleiben  können,  bis  entweder  der  kapillare  Aufstieg  sie  wieder  auf- 
wärts führt,  oder  dieselben  durch  Redaktion  oder  Absorption  ver- 
schwinden.  In  der  durch  Natriumkarbonat  verhärteten  Untergrundsohle 
findet  man  keine  Spur  von  Nitraten. 

Interessant  ist  der  durch  das  Verhalten  des  Verdampfungsrttck- 
«tandes  bewiesene  Umstand,  daß  Magnesiumnitrat  und  nicht  das 
Natriumsalz  in  der  Regel  gegenwärtig  ist.  Es  ist  nämlich  bei  Gegen- 
wart von  Nitraten  nicht  möglich,  jenen  Rückstand  auf  ein  konstantes 
Gewicht  zu  bringen.  Je  länger  man  trocknet,  um  so  mehr  wird  an 
Gewicht  verloren,  und  beim  Auflösen  des  Rückstandes  bleibt  dann  Mag- 
nesia zurück;  bei  noch  so  schwachem  Erhitzen,  weit  unter  der  Schmelz- 
temperatur des  Natronsalpeters,  entwickeln  sich  rothe  Dämpfe.  Dies  ist 
das  Verhalten  des  Magnesiumsalpeters;  und  es  steht  dessen  Gegenwart 
ganz  im  Einklang  mit  den  Beobachtungen  Frank's,  welcher  die  Magnesia 
als  besonders  (mehr  als  Kalk)  günstig  für  die  Nitrifikation  betrachtet^). 
Es  versteht  sich,  daß  bei  Gegenwart  irgend  bedeutender  Mengen  von 
Alkalikarbonaten  eine  Umsetzung  zu  Alkalinitraten  stattfinden  muß. 

I%y9ik(Uische  Ursachen  der  ungleichen   Vertheüung  der  Salze. 

Es  kommen  unstreitig  viele  Fälle  vor,  in  welchen  chemische  Reaktionen 
kaum  zur  Erklärung  der  beobachteten  Thatsachen  dienen  können;  und  es 
ist  nicht  zu  bezweifeln,  daß  rein  physikalische  Ursachen  vielfach  bei  der 
Vertheilung  der  verschiedenen  Salze  betheiligt  sind.  Hält  es  auch  schwer, 
sich  daran  zu  gewöhnen,  die  gemeinsame  Lösung  mehrerer  Salze  nur  als 
ein  mechanisches  Gemenge  der  Lösungen  der  einzelnen  anzusehen  und 
die  kapillaren  Eigenschaften  der  letzteren  gesondert  in  Betracht  zu  ziehen, 
«0  scheint  es  doch  schwer,  alle  vorkommenden  Verhältnisse  ohne  diese 
Anschauungsweise  zu  erklären.  Einen  werthvollen  Beitrag  zu  diesem 
T?hema  hat  die  kürzlich  veröffentlichte  Untersuchung  von  Fuchner  ge- 
liefert (Diese  Zeitschrift.  Bd.  18.  Seite  1  u.  ff.),  bei  welcher  das  kapillare 
Verhalten  verschiedener  Salzgemenge  beim  Aufsteigen  u.  a.  in  einem  in- 
differenten Pulver  (Quarz)  geprüft  wurde.  Es  zeigte  sich  hierbei  nicht 
nur  eine  ohne  Oberflächen  Verdunstung  schwer  erklärliche  Anhäufung  der 

^)  Dasselbe  Vorwalten  des  Magnesiumnitrates  zeigt  sich  auch  bei  den  Quell- 
und  Stromwassern  der  ariden  Region,  zuweilen  in  unglaublichen  Mengen  auch 
wo  Abzugswftsser  absolut  ausgeschlossen  sind. 
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Salze  an  der  Oberfläche,  sondern  auch  bedeutende  Veränderungen  in  den 
relativen  Verhältnissen  der  einzelnen  Salze  zu  einander. 

Daß  ähnliche  Ursachen  auch  in  den  natürlichen  Alkaliböden  mit- 
wirken müssen,  liegt  auf  der  Hand,  üebrigens  kommen  bei  dem  Auf- 
8ti^  der  gemischten  Salzlösungen  im  freien  Felde  noch  andere  Mo- 
mente in  Betracht;  nämlich  die  Abwechselungen  der  Temperatur  und 
Feuchtigkeit,  welche  einzeln  oder  gleichzeitig  wirkend,  eine  zeitweilige 
Ausscheidung  eines  oder  mehrerer  gegenwärtigen  Salze  bedingen  können. 
Hierbei  kommen  natürlich  vorerst  die  Löslichkeitsverhältnisse  in  Betracht; 
es  wird  z.  B.  das  sich  zuerst  ausscheidende  Kochsalz  zurückbleiben, 
während  Glaubersalz  und  Soda  sich  noch  in  Lösung  befinden  und  kapillar 
aufisteigen  werden.  Zunächst  übt  sicherlich  auch  die  Krystallform  einen 
nicht  unwichtigen  Einfluß,  wie  sich  dies  schon  mit  freien  Augen  an  jeder 
Alkaliauswitterung  beobachten  läßt.  Die  Kochsalzkrystalle  sitzen  nämlich 
am  tiefsten,  nicht  sowohl  auf  der  Oberfläche  als  in  dieselbe  gebettet. 
Fest  auf  der  Oberfläche  liegend  sind  die  Natriumkarbonatkrystalle  zu 
finden ;  obenauf,  wie  zerstoßener  Asbest  oder  Glasfaden,  liegen  die  feinen 
Nadeln  des  Glaubersalzes,  oft  so  dick,  daß  man  eine  Hand  voll  ohne 
Schwierigkeit  abnehmen  kann.  Bei  der  Verwitterung  zerfallen  diese  dann 
tbeilweise  in  leicht  fortgewehten  Staub,  welcher  mit  mehr  oder  weniger 
gleichfalls  verwittertem  Karbonat  gemengt,  die  Hauptmenge  des  unange- 
nehmen  €  Alkalistaubes»  der  Steppenländer  ausmacht. 

Daß  bei  Feuchtigkeits-  und  Temperaturwechseln  dieselben  räumlichen 
Trennungen  auch  im  Boden  selbst  stattfinden  können,  liegt  auf  der  Hand. 
Hierzu  kommt  noch  die  Neigung  jedes  Salzes,  an  einmal  gebildete  Krystalle 
derselben  Aii  sich  anzulegen;  sind  diese  nadelförmig,  wie  beim  Glauber- 
salz, 80  kann  dadurch  durch  Anschießen  eine  bedeutende  Verlängerung 
aufwärts  (der  Verdunstung  nach)  zu  Stande  kommen ,  und  so  z.  B.  das 
Glaubersalz  (und  Sodasalz)  vor  dem  isometrisch  krystallisirenden  Koch- 
salz einen  Vorsprung  gewinnen. 

In  wieviel  die  vergleichsweise  geringen  unterschiede  des  kapillaren 
Verhaltens  der  einzelnen  Salzlösungen  zur  Erklärung  dieser  Differenzen  her- 
zugezogen werden  können,  lasse  ich  dahingestellt  sein. 

Die  Anwendung  der  vorstehenden  Betrachtungen  auf  Thonbödeu, 
sowie  auf  höhere  Niederschlagsmengen  bedarf  noch  weiterer  Untersuchung, 
welche  für  das  kommende  Jahr  in  Aussicht  steht. 
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Die  Yertbeüang  der  Salze  in  Alkaliböden  unter  verschiedenen  Bedingungen. 
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Mitiheäungm  aus  dem  agrtkultwrphyiikalischen  Ldboratarium  und  Versuchsfdde 
der  technischen  Hochschule  in  München, 


XG.  üntersachimgen  über  die  Wasserkapazität  der  Böden. 


Von  Dr.  B.  Ulricli, 

Assistent  am  agrikaltnrpbysikalischen  Laboratorium  und  Versuchsfeld  der 
technischen  Hochschule  in  München. 


Wenngleich  die  Wasserkapazität  der  Böden  bereits  mehrfach  zum 
Gegenstand  sehr  eingehender  Untersachnngen  gemacht  worden  ist  und 
nach  dieser  Richtung  hin  eine  Reihe  werthvoller  Ergebnisse  erzielt  wurde, 
so  sind  gleichwohl  noch  nicht  alle  ftlr  jene  wichtige  Eigenschaft  der 
Bodenarten  maßgebenden  Momente  erforscht  worden.  Dies  gilt  insbesonders 
bezüglich  des  Einflusses  der  Temperatur  und  der  Salze  auf  das  Wasser- 
aufspeicherungsyermögen  der  B5den.  um  die  in  dieser  Beziehung  be- 
stehenden Lücken  auszufüllen,  habe  ich  die  nachstehend  beschriebenen 
Untersuchungen  ausgeführt. 

Am  Einfluß  der  Temperatur  auf  die  Wasserkapazität  des  Bodens. 

In  seinen  Untersuchungen  über  die  Abhängigkeit  der  Wasserkapazität 
des  Bodens  von  der  Temperatur  hatte  JP.  Häberlandt^)  die  Wahrnehmung 
gemacht,  daß  die  Aufnahme  von  Wasser  seitens  der  Erde  sich  in  dem 
Maße  vermindert,  als  das  zur  Anfeuchtung  benützte  Wasser  höher 
temperirt  war. 

Bei  Ausführung  der  bezüglichen  Versuche  verfuhr  genannter  Forscher 
in  folgender  Weise:  Die  Ermittelung  der  Wasserkapazität  wurde  nach  der 
von  Schulze  zuerst  angegebenen  Methode  ausgeführt,  indem  die  feinge- 
polverte  und  gesiebte  Bodenprobe  mit  einer  ausreichenden  Menge  Wasser 


0  F.  Häberkmdt,  Landw.  VersnchssUtionen.    B.  VUL    1866.    S.  458. 
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zu  einem  Brei  angerührt  und  dieser  auf  einen  mit  einem  Papierfilter 
geschlossenen  Trichter  gebracht  wurde.  Nach  dem  Abtropfen  des  über- 
schüssigen Wassers  wurde  ein  Theil  der  gesättigten  Erde  auf  einem 
Porzellanschälchen  rasch  gewogen  und  hierauf  in  dem  Trockenkasten  so 
lange  einer  Temperatur  von  100®  C.  ausgesetzt,  bis  kein  weiterer  Ge- 
wichtsverlust erfolgte. 

Zu  den  Versuchen  wurden  zweierlei  Erden  verwendet,  n&mlich  ein 
humusreicher  Lehmmergel  (A)  und  ein  humusarmer  Lehmkalkmergel  (B). 
Von  beiden  Erdarten  wurden  je  zwei  Proben  in  der  angegebenen  Weise 
auf  ihre  Wasserkapazität  untersucht,  wobei  bei  der  ersten  Probe  Wasser 
von  15®  R.,  bei  der  zweiten  solches  von  60®  R.  verwendet  wurde.  Der 
15®  warme  Schlamm  der  Proben  Nr.  1  von  A  und  B  ließ  sein  über- 
schüssiges Wasser  in  einem  Raum  derselben  Temperatur  abtropfen,  die 
Trichter  aber  mit  den  Proben  Nr.  2,  welche  mit  dem  heißen  Schlamm 
gefüllt  waren,  wurden  alsogleich  mit  den  Gläsern,  in  welche  ihr  üeber- 
fluß  an  Wasser  abtropfte,  in  einen  auf  60®  erwärmten  Raum  gebracht. 
Durch  Herstellung  einer  gesättigt  feuchten  Lufb  in  diesem  und  durch 
Bedecken  der  Trichter  mit  gutschließenden  Glasplatten  wurde  Sorge  ge- 
tragen, daß  keine  erhebliche  Menge  Wasser  aus  dem  Trichter  verdunsten 
konnte. 

Es  ergab  sich  folgendes  Resultat: 
Die   Probe   Aj  der   Erde  mit  15®  warmem  Wasser  be- 
handelt^ zeigte  eine  wasserhaltende  Kraft  von      .     .       65,6  Proz. 
Die  Probe  Ag  derselben  Erde  mit  Wasser  von  60®  zu- 
sammengebracht, ergab  eine  solche  von  nur    .     ,     .       47,2      » 
war  also  im  zweiten  FaUe  geringer  um      .     .     .       18,4       » 
Die  Probe  B^  zeigte  mit  Wasser  von  15®  eine  kapillare 

Sättigungskapazität  von 46,4      » 

Dagegen  die  Probe  Bg  mit  Wasser  von  60®  behandelt, 

eine  solche  von 33,8      » 

war  daher  im  letzteren  Falle  geringer  um  .  .  12,6  » 
In  Folge  der  Erwärmung  nahm  mithin  die  Wasserkapazität  des 
Bodens  in  beträchtlichem  Grade  ab.  Ein  ähnliches  Resultat  ergab  auch 
folgender  Versuch:  Eine  Bodenprobe  von  B,  welche  bei  15®  R.  mit 
Wasser  gesättigt  worden  war,  ließ,  in  einen  auf  60®  R.  erwärmten,  ge- 
sättigt feuchten  Raum  gebracht^  schon  nach  wenigen  Minuten  von  Neuem 
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Wasser  abtropfen  und  verlor  auf  diesem  Wege  schließlich  eine  nicht  un- 
beträchtliche Menge  seiner  Feuchtigkeit. 

In  einem  dritten  Versuche  desselben  Autors  wurden  dünnwandige, 
10 — 15  cm  lange,  2  cm  weite,  beiderseits  offene  und  an  dem  unteren 
Ende  mit  einem  Leinwandfleckchen  zugebundene  Glasröhren  mit  fein* 
sandigem  Lehmmergel  gefüllt  und  in  Wasser  gestellt,  dessen  Temperatur 
in  verschiedener  Höhe  konstant  erhalten  wurde.  Die  Werthe  für  die 
Wasserkapazitttt  stellten  sich  wie  folgt: 

Temperator  Wasseraufnahme 

15«  C.  53,1  % 

20«   »  52,6    » 


32«    »  51,8 


» 


50«   »  47,7   > 

100«   »  46,2   » 

Auch  in  diesem  Falle  zeigte  sich  eine  deutliche  Abnahme  des  auf* 
genonnimenen  Wassers  mit  Zunahme  der  Temperatur. 

So  scfaätzenswerth  diese  Daten  insofern  sind,  als  durch  dieselben 
zum  ersten  Male  der  Einfluß  der  Wärme  auf  die  Wasserkapazität  fest- 
gestellt wurde,  so  sind  sie  doch  in  Rücksicht  auf  die  geringe  Zahl  von 
Beobachtungen  einerseits  und  auf  die  hohen,  in  der  Natur  nicht  vor- 
konmienden  Temperaturen  andererseits  nicht  geeignet,  einen  näheren  Ein- 
Mick in  die  bezüglichen  Vorgänge  zu  vermitteln. 

Die  bezeichneten  Mängel  suchte  H,  v.  Klenze^)  durch  Verwendung 
einer  größeren  Zahl  verschieden  beschaffener  Bodenarten,  sowie  von 
Temperaturgraden  zu  beseitigen,  welche  sich  innerhalb  der  in  Wirklich- 
keit vorkommenden  Extreme  bewegen.  Die  Bestimmungen  der  Sättigungs* 
kapazitftt  der  Böden  erfolgten  in  der  Weise,  daß  die  lufttrockenen  Ma- 
terialien in  einen  durch  einen  angefeuchteten  kleinen  Banmwollpfropfen 
verschlossenen  Glastrichter  gebracht,  mit  Wasser  begossen  und  die  Appa- 
rate  nach  dem  Ablaufen  des  überschüssigen  Wassers  gewogen  wurden. 
Bei  den  feinköiiiigen  Bodenkonstituenten  bestimmte  v.  Klenze  wegen  nicht 
ausreichender  Menge  des  vorhandenen  Materials  die  Wasserkapazität  des- 
selben nach  der  Krocker' sehen  Methode,  bei  welcher  in  einem  unten  mit 
einem  Drahtnetz  verschlossenen  Zinkkästchen  von  beiläufig  71,5  ccm  In- 
halt, welches  mit    der  betreffenden  Bodenart    bis  zum  Bande  gefüllt  ist, 

i)  H.  von  Klenze,  landw.  Jahrbücher.    1877.    Heft  1. 
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die  Sätidgang  der  letzteren  dadurch  bewirkt  wird,  daß  man  Wasser  yon 
unten  her  kapillar  bis  zur  Oberfläche  steigen  läßt,  bis  keine  Oewichts-- 
zunähme  mehr  stattfindet.  Die  Substanzen  und  das  Wass^  wurden  vor 
der  Zusammenbringung  so  lange  den  unten  angegebenen  Temperaturen 
ausgesetzt,  bis  sie  diese  angenommen  hatten,  und  verblieben  auch  während 
der  Benetzung  in  entsprechend  temperirten  Bäumen.  Die  bei  lockerer 
und  dichter  Füllung  der  Bodenproben  ermittelten  Zahlen  weist  folgende^ 
Tabelle  nach: 


Materialien 

Korngröße 

locker 

dicht 

mm 

5« 

35« 

5<» 

35« 

Sandboden  Nr.    I .   .   .   . 

2,50-4,00 

4,65 

4,00 

6,03 

4,12 

»        »    n 

1,18-2,50 

12,02 

8,27 

12,15 

11,18 

»        »  m 

0,74-1,18 

27,90 

24,02 

24,61 

23,80 

»            »IV 

0,30-0,74 

29,14 

27,72 

25,48 

24,07 

»           »     V 

<0,30 

29,44 

28,74 

27,58 

23,6& 

Quarzsand  U  .  . 

1,18-2,50 

12,42 

7,82 

14,85 

12,2a 

>         III 

0,74-1,18 

26,60 

23,19 

22,49 

21,45 

»         IV 

0,80-0,74 

28,08 

26,63 

24,01 

23,77 

Quarz  V  .   .  , 

<0,80 

28,91 

26,88 

26,34 

26,28 

Quarzstaub  .   . 

— 

80,66 

29,26 

28,67 

27,86 

Kalksand  V 

<  0,30 

31,52 

30,37 

27,58 

27,54 

Marmorstaub 

— 

29,59 

29,09 

26,08 

25,90 

Kaolin  .   .   . 

— 

69,67 

65,97 

66,02 

62,98 

Torf 

— 

158,65 

172,11 

118,18 

126,66 

In  üebereinstimmung  mit  den  von  Haherlandt  gewonnenen  Resul- 
taten zeigen  diese  Zahlen,  daß  der  Wassergehalt  der  Mineralböden  im 
gesättigten  Zustand  bei  niedriger  Temperatur  größer  war  als  bei  höherer,, 
während  sich  diese  Verhältnisse  bei  dem  Humus  gerade  umgekehrt  ge- 
stalteten. Dieses  abweichende  Verhalten  der  organischen  Stoffe  ließ  es. 
wünschenswerth  erscheinen,  die  vorwürfige  Frage  einer  nochmaligen  ex- 
perimentellen Prüfung  zu  unterziehen  unter  Anwendung  von  regelmäßig^ 
abgestuften,  konstanten  Temparatui*en  innerhalb  der  in  der  Natur  vor- 
kommenden Grenzen. 

Ausführung  der  Versuche, 

Die  lufttrockenen  Versuchsmaterialien^  deren  nähere  Beschreibung^ 
weiterhin  folgt,  wurden  in  mäßig  dichtem  Zustande  so  gleichmäßig  ala 
möglich  theils  in  Bediergläser,  theils  in  Blechcylinder  eingefüllt.   Erstere^ 
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welche  bei  den  das  Glas  nicbt  ritzenden  Bodenarten  Verwendung  fanden, 
hatten  einen  Durchmesser  von  5,5  cm  und  eine  Höhe  von  8,8  cm  und 
besaßen  einen  ebengeschliffenen  Band,  auf  welchen  eine  luftdicht  ab« 
schließende  Glasplatte  bei  den  Wägungen  aufgelegt  wurde.  Ebenso  war 
der  mit  12  Löchern  versehene  Boden  der  Bechergläser  nach  außen  ab* 
geschliffen,  so  daß  er  auf  eine  in  der  Mitte  mit  einer  gi*oßen,  runden 
Oeffnnng  versehene  Glasplatte,  welche  als  Deckel  eines  gläsernen  Auffang« 
gefößes  diente,  gut  schließbar  aufgesetzt  werden  konnte.  Durch  diese 
Vorrichtung  war  der  Verdunstung  sowohl  des  nach  unten  abtropfenden 
Wassers  als  auch  de^enigen  von  der  Oberfläche  der  Erde  vorgebeugt. 
Die  zur  Beschickung  mit  den  sandigen  Böden  bestimmten  Blechzylinder 
hatten  einen  Durchmesser  von  12  cm  und  eine  Höhe  von  7  cm.  Der 
Boden  derselben  war  mit  zahlreichen  Löchern  versehen.  Zur  Verhinderung 
der  Verdunstung  konnte  ein  Deckel  angebracht  werden.  Die  mit  den 
Versuchsmaterialien  bis  auf  1  cm  unter  dem  Rande  beschickten  GefUße, 
sowie  gleichzeitig  solche,  welche  mit  destillirtem  Wasser  gefüllt  waren, 
wurden  in  größere  viereckige,  mit  einem  Deckel  versehene  Zinkblech« 
kästen  gebracht,  welche  bei  Anwendung  der  Temperaturen  von  10^, 
20®  und  30  ®C.  in  einem  Wasser bad  hingen.  Zur  Erhaltung  einer  kon« 
stauten  Temperatur  dienten  Soxhlet'schQ  Thermoregulatoren ,  deren 
Engel  sich  im  Innern  der  Kästen  befand  und  durch  welche  eine  unter 
den  Wasserbädern  befindliche  Stichflamme  regulirt  wurde.  In  den  Ver- 
snoben bei  10®  C.  befand  sich  in  dem  Wasserbade  eine  Bleirohrspirale, 
durch  welche  kaltes  Wasser  zirkulirte.  Die  Temperatur  von  0®  wurde 
durch  schmelzendes  Eis  hergestellt.  Um  die  Erwärmung  von  außen 
hintanzuhalten,  war  die  betreffende  Vorrichtung  mit  Filz  umkleidet  und 
io  einem  kühlen   Baum   aufgestellt. 

Nachdem  die  Erdproben  und  das  zur  Anfeachtung  derselben 
bestimmte  Wasser  24  Stunden  den  betreffenden  Temperaturen  aus- 
gesetzt gewesen  waren,  wurden  die  Gefäße  auf  die  bezüglichen  Wasser- 
flächen gesetzt,  derart,  daß  das  Wasser  von  unten  in  den  Böden 
kapillar  auMeigen  konnte.  Hierauf  wurden  nach  Verlauf  von  je  24 
Stunden  die  Gefäße  nach  dem  Abtropfen  des  überschüssigen  Wassers 
gewogen  and  dies  so  lange  fortgesetzt,  bis  das  Gewicht  konstant  war, 
mit  Ausnahme  derjenigen  Gefäße,  welche  mit  Torf  gefüllt  waren  und 
bei  welchen  die  Versuche  nach  240  Stunden  unterbrochen  wurden,  nach- 
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dem  sich  gezeigt  hatte,  daß  die  Dorcfafeachtang  der  Substanz  nur  ftußerst 
langsam  von  Statten  ging  und  erst  nach  Ablauf  von  vielen  Monaten  er- 
reicht worden  wäre.  Die  benützten  Böden  lassen  sich  wie  folgt 
charakterisiren : 

A.  MineraXböden. 

1.  Kaolin,  feingeschlämmte  französische  Porzellanerde  mit  0,464^/o 
CaCOg  aus  der  Kgl.  Porzellanfabrik  Nymphenburg  bei  München 
bezogen ; 

2.  Thon,  kalkreicher  Töpferthon  von  Niederseeon  in  Oberbayem  ; 

3.  Lehm,  kalkarmer  Ziegellehm,  pulverförmig  und  krümelig,  von 
Berg  am  Laim,  Oberbayern; 

4.  Kalksand,  aus  der  Isar  bei  München,  mit  80  ®/o  Feinsand ; 

5.  Quarzsand,  kalkfrei,  faßt  ausschließlich  aus  Quarz  bestehend,  aus 
der  Gegend  von  Nürnberg. 

B.  Hutnose  Böden, 

a)  Humusreiche  Mineralböden. 

1.  Humoser  Kalksand  von  dem  Versuchsfelde  der  Technischen  Hoch- 
schule mit  4^/o  Humus,  pulverförmig  «0,25); 

2.  Mistbeeterde  aus  einer  Münchener  Gärtnerei,  feingepulvert; 

3.  Schwarzerde  aus  Rußland,  Gouvernement  Tula,  Norosilsk,  Dorf 
Lasarka,  mit  einem  Humusgehalt  von  8,0  ^/o; 

4.  Schwarzerde,  russische,  aus  dem  Gouvernement  Tamboff,  Dorf 
Alexandroffka,  mit  8,6  ^/o  Humus. 

b)  Beine  Humusböden. 

1.  Zuckerhumus,  aus  Zucker  mittelst  Schwefelsäure  dargestellt; 

2.  Torf  aus  Oldenburg  (Hochmoor),  gepulvert  und  gesiebt  (Maschen- 
weite des  Siebes  1  mm) ; 

3.  Torf  aus  dem  Haspelmoor  (Hochmoor),  in  Oberbayem  (Maschen- 
weite  des  Siebes  1  mm) ; 

4.  Torf  aus  dem  Scbleißheimermoor  (Niederungsmoor)  bei  München 
(Maschen weite  des  Siebes  1  n^m). 

üeber  die  in  der   oben  beschriebenen  Weise   gewonnenen  Resultate 
geben  die  nachfolgenden  Tabellen  Auskunft: 
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Bodenart 

Gewicht 

des 

Bodens 

in  gr 

Nach 
Stunden 

Wasseraufnahme  bei 

0«  C. 

10«  C. 

20*  C. 

30«  C. 

Thon  (Kaolin)  ...... 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .   . 

150 

24 

48 

102,12 
104,13 

69,42 
100,00 

99,98 

100,88 

67,25 

96,86 

98,29 
98,79 
65,86 

94,87 

97,61 
97,61 
65,07 
93,73 

Thon 
(Töpfer-  von  Niederseeon) 
Gewichtsproz.  Wassergehalt 
RelaUves  Verhältniß  .   .   . 

150 

24 

48 

60,05 

61,59 

41,06 

100,00 

59,19 
59,89 
89,93 
97,25 

59,00 
59,30 
39,53 
96,27 

58,55 
58,55 
39,03 
95,06 

Lehm,  pnl  verförmig    .   .   . 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .   . 

160 

24 

48 

72,60 

74,80 

46,75 

100,00 

72,00 
78,50 
45,93 
98,25 

71,80 
72,30 
45,18 
96,64 

71,40 
71,40 
44,62 
95,44 

Lehm,  krümelig 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .   . 

160 

24 
48 

60,70 

61,34 

38,33 

100,00 

60,00 
60,57 
37,85 

98,74 

59,54 
59,60 
37,24 
94,54 

58,90 
59,00 
36,87 
93,57 

Kalkfiand 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß   .   .   . 

1000 

24 

48 

250,00 

251,50 

25,15 

100,00 

245,50 

246,50 

24,65 

98,01 

238,90 

239,40 

28,94 

95,19 

231,40 

233,40 

23,34 

92.81 

Qnarzsand 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .  .  . 

1000 

24 

159,00 

15,90 

100,00 

154,50 
15,45 
97,17 

151,20 
15,12 
95,09 

148,60 
14,86 
93,45 

B.  HwMose  Böden. 

a)  Hnmusreiche  Mineralböden. 


Bodenart 

Gewicht 

des 

Bodens 

in  gr 

Nach 
Stunden 

Wasseraufnahme  bei 

0*  C. 

10«  C. 

20«  C. 

30«  C. 

Humoser  Kalksand,  pulver- 

förmig 
Gewichtsproz.  Wassergehalt 
ReUtives  Verhältniß  .   .  . 

200 

24 

48 

86,00 

86,20 

43,10 

100,00 

87,10 

87,60 

43,80 

101,62 

87,40 

88,50 

44,25 

102,67 

88,00 

90,20 

45,10 

104,64 

Mistbeeterde,  pulverförmig 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .   . 

400 

24 
48 
96 

314,2 
360,2 
891,9 
97,97 
100,00 

378,3 
387,8 
396,3 
99,07 
101,12 

390,4 
392,1 
399,0 
99,70 
101,76 

393,5 

3<i7,l 

401,9 

100,22 

102,29 
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B<»di»nA.rt 

Gewicht 

des 

Bodens 

in  gr 

Nach 
Stunden 

Wasseraufhahme  bei 

O'^  C. 

10  <>  C. 

20  <>  C. 

80*  C. 

Schwarzerde,  russische  aus 
Tula,  Norosilsk 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Yerhältniß  .   .   . 

150 

24 

48 
72 

69,4 
70,9 
71,2 
47,46 
100,00 

73,1 
78,2 
78,2 

48,80 
102,82 

74,7 
74,7 
74,7 
49,80 
104,95 

75,35 
75,85 
75,85 
50,28 
105,83 

Schwarzerde,  russische  aus 
Tamhoff 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Yerhältniß  .   .  . 

200 

24 

48 
72 

90,1 
93,9 
95,0 
47,50 
100,00 

94,0 
96,1 
97,05 
48,51 
102,13 

98,4 
99,7 
99,8 
49,90 
105,05 

100,2 
100,7 
100,7 
50,53 
106,42 

b)  Hnmusböden. 


Zuckerhumus 

Gewichtsproz.  Wassergehalt- 
Relatives  Yerhältniß   .   .   . 

60 

24 
48 
72 

107,9 

107,9 

108,0 

180,00 

100,00 

107,6 

107,8 

108,3 

180,50 

100,27 

107,5 

107,8 

109,0 

181,70 

100,94 

101,5 

107,8 

109,5 

182,80 

101,55 

Torf  (Oldenburger) .... 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Yerhältniß  .   .   . 

100 

24 
120 
240 

115,8 
121,0 
121,0 
121,0 
100,00 

122,5 
162,0 
200,0 
200,0 
165,29 

169,0 
836,2 
404,2 
404,2 
334,05 

391,0 
610,1 
641,1 
641,1 
529,83 

Torf  (Haspelmoor)    .... 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Yerhältniß  .   .  . 

176 

24 
120 
240 

12,5 
26,2 
39,5 
22,44 
100,00 

20,9 
64,7 
99,0 
56,24 
250,62 

64,8 
160,9 
227,0 
128,41 
572,23 

152,0 
345,0 
421,0 
239,20 
1065,96 

Torf  (Schleißheimer)   .   .  . 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Yerhältniß  .   .   . 

250 

24 
120 
240 

17,0 
39,0 
60,0 
24,00 
100,00 

57,0 
164,0 
251,0 
100,40 
418,83 

162,5 

359,0 

443,0 

177,20 

788,88 

327,0 

462,0 

462,0 

184,80 

770,00 

Ans  diesen  Zahlen  läßt  sich  entnehmen: 

1)  dass  die  von  den  Mineralböden  in  maximo  aufgenom- 
menen Wassermengen  um  so  geringer  sind,  je  stärker  die  Er- 
wärmung des  Bodens  ist; 

2)  daß  dagegen  bei  den  humusreichen  und  Humus-Böden 
die  Wirkungen  der  Wärme  sich  umgekehrt  gestalten. 
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Zar  Erklämng  der  darch  ersteren  Satz  charakterisirten  Gesetz- 
mäßigkeit läßt  sich  die  Thatsache  asführeD,  daß  die  Adhäsion,  mittelst 
welcher  feste  Körper  das  Wasser  an  ihrer  Oberfläche  festzuhalten  ver- 
mögen, mit  steigender  Temperatur  abnimmt.  In  Folge  dessen  wird,  wie 
Haberlandi  zutreffend  bemerkt,  «das  Wasser  von  dem  Zeitpunkt  an  ab- 
zufließen beginnen,  von  welchem  an  durch  eine  höhere  Temperatur  das 
Gleichgewicht  zwischen  der  Flächenanziehung  und  der  Schwerkraft  zu 
Gunsten  der  letzteren  aufgehoben  worden  ist».  Dazu  kommt,  daß  mit 
steigender  Temperatur  die  Bodenpartikel  und  das  Wasser  eine  Volum- 
vermehrung erfahren,  welche  indessen  bei  letzterem  größer  ist  als  bei 
jenen,  derart,  daß  die  Kapillarräume  eine  mit  der  Temperatur  zunehmende 
Erweiterung  erfahren  und  die  Bodenmasse  dementsprechend  eine  Einbuße 
in  ihrem  Vermögen,  das  Wasser  auf  kapillarem  Wege  festzuhalten,  er- 
leidet. Wenn  diese  ErkläruQg  richtig  ist,  so  muß  ein  bei  einer  be- 
stimmten niederen  Temperatur  mit  Wasser  gesättigter  Boden  beim  Ein- 
bringen in  eine  höhere  Temperatur  so  viel  Flüssigkeit  abgeben,  als  der 
Verminderung  der  Flächenanziehung  von  Boden  zu  Wasser  entspricht, 
d.  h.  es  muß  die  Wasserabgabe  bei  der  Erwärmung  in  einem  Umfang 
erfolgen,  daß  die  zurückbleibende  Wassermenge  derjenigen  gleichkommt, 
welche  der  Boden  an  sich  bei  der  betreffenden  Temperatur  festzuhalten 
vermag.  Dies  ist  in  der  Tbat  der  Fall,  wie  aus  folgendem  Versuch 
hervorgeht,  in  welchem  Lehm  im  gepulverten  und  krümeligen  Zustande 
bei  verschiedenen  Temperaturen  gesättigt  und  nach  Feststellung  der  be- 
züglichen Wasserkapazitäten  einer  Temperatur  von  30*^  ausgesetzt  wurde. 
Die  hierbei  gewonnenen  Zahlen  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt : 


Lehrnpulver 

Lehmkrümel 

Temperatur 

0«  C. 

10  «C. 

20<>C. 

30«  C. 

0<>C. 

10<>C. 

20«  C. 

30«  C. 

Wasseraufnahme  nach) 

72  Standen          ) 

Bei  30®  abgegeben  .   . 

Gewichtsproz.  Wasser-l 

gehalt              J 

74,8 
3,27 
44,72 

73,5 
1,82 
44,75 

72,3 
0,90 
44,62 

71,4 
0,00 
44,62 

61,34 

2,21 

36,95 

60,57 

1,52 

36,90 

59,60 

0,52 

36,92 

59,00 

0,00 

36,87 

Hiemach  verloren  die  Bodenproben  bei  30  *  C  eine  um  so  größere 
Wassermenge,  je  niedriger  die  Temperatur  war,  bei  welcher  sie  ur- 
sprünglich vollständig  durchfeuchtet  wurden.     Diese  Abnahme  erfolgte  in 
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einer  solchen  Weise,  daß  schließlich  bei  den  verschiedenen  Bodenarten  ein 
Aasgleich  der  Wasserkapazität  eintrat. 

Von  Nebenumständen  abgesehen,  ist  das  abweichende  Verhalten  der 
mit  reichlicheren  Mengen  von  organischen  Stoffen  versehenen  Mineral- 
böden anf  eine  mit  der  Temperaturerhöhung  Hand  in  Hand  gehende  Ver- 
mehrung ihres  Volumens  zurückzuführen.  Die  Humusstoflfe  quellen  in 
um  so  stärkerem  Maße  auf,  je  höher  die  Temx)eratur  ist,  welcher  das 
Bodenmaterial  ausgesetzt  wird.  Dies  ließ  sich  deutlich  in  vorliegenden 
Versuchen  durch  bloßen  Augenschein  erkennen.  Es  machen  sich  demnach 
bei  Böden  bezeichneter  Beschaffenheit  zwei  in  entgegengesetzter  Richtung 
verlaufende  Wirkungen  geltend,  nämlich  die  Abnahme  der  Adhäsion  des 
Wassers  an  den  Bodentheilchen  resp.  in  den  Kapillarräumen  der  Masse 
und  die  Zunahme  des  Volumens  der  letzteren  mit  steigender  Erwärmung. 
Es  wird  daher  der  Einfluß,  den  die  Temperatur  an  sich  ausübt,  erst  da- 
durch sicher  erkannt  werden  können,  daß  die  Volumveränderungen  eliminirt, 
d.  h.  daß  die  aufgenommenen  Wassermengen  auf  gleiches  Volumen  be- 
rechnet werden.  Die  hierzu  erforderlichen  Messungen  wurden  von  mir 
in  dem  mit  Mistbeeterde  angestellten  Versuch  vorgenommen,  wobei  folgende 
Daten  ermittelt  wurden: 

0«  C. 
Wasseraufnahme  in  gr         391,9 
»  »  »  Vol.  ^lo    59,37  o/o 

Relatives  Verhältniß        100,00 

Vergleicht  man  diese  Kapazitätszahlen  mit  den  für  Mineralböden 
ermittelten,  so  ergiebt  sich,  daß  die  durch  die  Volumzunahme  der  humosen 
Böden  hervorgerufene  größere  Wasserkapazität  bei  höherer  Temperatur 
nur  eine  scheinbare  ist,  und  daß  im  Uebrigen  auch  die  humosen  Böden 
ein  den  Mineralböden  analoges  Verhalten  zeigen.  Es  erscheint  daher  zu- 
lässig, das  für  letztere  bezüglich  des  Einflusses  der  Temperatur  auf  das 
Wasserfassungsvermögen  ermittelte  Gesetz  auch  auf  die  humosen  Böden 
auszudehnen. 

Was  schließlich  die  für  Torf  gewonnenen  Werthe  anbelangt,  so  muß 
zunächst  hervorgehoben  werden,  daß  dieselben  sich  nicht  auf  die  Mengen 
des  überhaupt  aufnehmbaren  Wassers,  sondern  nur  auf  den  Gang  der 
Durchfeuchtung  beziehen.  Während  nämlich  nach  Umfluß  von  240  Stunden 
die  Torfproben    bei  30  ^  das  Wasser   bis    zur  Oberfläche    geleitet  hatten, 


10»  c. 

20»  C.        30"  C. 

396,3 

399,0         401,9 

58,71  «/o 

57,82  o/o    56,76»/« 

98,88 

97,38        95,60. 
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Terblieb  bei  den  anderen  Proben  ein  nm  so  größerer  Theil  im  trockenen 
Zustande,  je  niedriger  die  Temperatur  war.  Es  ergiebt  sich  also,  wie  ein 
Vergleich  der  bezAglichen  Zahlen  zeigt,  ein  sehr  auffallender  Unterschied 
in  der  Benetzbarkeit  des  Torfes  bei  verschiedener  Temperatur.  Diese 
nimmt  in  einem  außerordentlichen  Grade  mit  steigender  Temperatur  zu. 
Da  unter  den  obwaltenden  Umstunden  nicht  die  Abhängigkeit  des  Wasser-^ 
fassungsvermögens  der  Torfsorten  von  der  Temperatur  eruirt  werden 
konnte,  so  verfuhr  ich  in  der  Weise,  daß  ich  die  Torfproben  in  den  oben 
beschriebenen  Bechergläsern  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  der  Luft« 
pumpe  zunächst  mit  Wasser  sättigte,  dieselbe  in  die  verschieden  temperirten 
Kammern  verbrachte  und  gleichzeitig  die  Gläser  auf  eine  Wasserfläche 
stellte.  Ueber  die  Wasseraufnahme  und  die  Wassermengen  in  gesättigtem 
Zustand  geben  die  folgenden  Tabellen  Auskunft. 


Bodenart 

Gewicht 

des 

Bodens 

in  gr 

Nach 
Standen 

Wasseranfnahme  bei 

0*  C. 

10«  C. 

20«  C. 

30«  C. 

Scbleißheimer  Torf .... 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Yerhältniß  .   .   . 

70 

24 
120 
240 

106,17 
107,37 
108,57 
155,10 
100,00 

105,48 
107,50 
108,74 
155,34 
100,15 

104,64 
107,72 
108,80 
155,43 
100,21 

102,00 
107,82 
109,00 
155,71 
100,39 

Oldenbnrger  Torf    .... 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
BelmÜTes  Yerhältniß  .   .   . 

20 

24 
120 
240 

110,1 
114,8 
118,6 
593,0 
100.00 

112,1 
117,7 
120,9 
604,5 
101,94 

114,16 

120,15 

123,1 

615,5 

103,79 

117,2 
122,0 
124,0 
620,0 
104,55 

Haspehnoor-Torf  ..... 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Belatifes  Yerhältniß  .   .  . 

40 

24 
120 
240 

89,6 

90,8 

90,8 

227,0 

100,00 

93,4 

97,6 

98,1 

245,25 

108,04 

95,0 
108,5 
106,8 
267,0 
117,62 

97,5 
109,9 
115,2 
288,0 
126,87 

Im  Großen  und  Ganzen  lassen  diese  Zahlen  erkennen,  daß  die  Humus-^ 
b5den  hinsichtlich  des  Einflusses  der  Temperatur  auf  die  Sättigungs- 
kapazität  ein  den  humosen  Mineralböden  ähnliches  Yerhalten  aufweisen. 
Dies  ist  auch  bezüglich  der  Yolumveränderungen  der  Fall,  welche  in  der 
früher  angegebenen  Weise  besonders  bei  dem  Haspelmoortorf,  demnächst 
bei  dem  Oldenburger  Torf  and  in  geringstem  Grade  bei  dem  Schleiß- 
heimer  Torf  hervortraten.     Hätte  man    hier  die  Zahlen  für  die  Wasser-^ 
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kapazität  auf  gleiches  Volumen  berechnet,  so  würde  sich  auch  bei  den 
Verschiedenen  Torfsorten  eine  Abnahme  mit  steigender  Temperatur  der 
Wassermengen  ergeben  haben. 

Die  Bedeutung  der  hier  in  ^ürze  geschilderten  Erscheinung  wird 
Verständlich,  wenn  man  berücksichtigt,  daß  für  die  Aufnahme  des  Wassers 
durch  die  Wurzeln  die  Kräfte  sich  besonders  maßgebend  erweisen,  mittelst 
welcher  das  Wasser  von  dem  Boden  festgehalten  wird^).  Dadurch,  daß 
das  Wasser  in  Folge  der  Abnahme  der  Adhäsion  und  Erweiterung  der 
Kapillarräume  bei  höherer  Temperatur  in  ent-sprechend  größerer  Menge 
disponibel  wird,  werden  die  Gewächse  um  so  reichlicher  mit  Feuchtigkeit 
versorgt  in  Zeiten,  wo  sie  derselben  wegen  gesteigerter  Verdunstung  in 
höherem  Maße  bedürfen. 

JB«  Einfluß  der  Hydrate  und  Salze  auf  die  Wasserkapazität  des 

Bodens* 

Bei  Bestimmung  des  Einflusses  von  Hydraten  und  Salzen  auf  die 
Wasserkapazität  des  Bodens  wurde  bei  der  Mehrzahl  der  Versuche  fein- 
geschlämmte Porzellanerde  (Kaolin)  möglichst  gleichmäßig  unter  mäßig 
festem  Eindrücken  der  einzelnen  ca.  1  cm  hohen  Schichten  in  die  oben 
beschriebenen,  runden,  mit  einem  durchlöcherten  Boden  und  einem  ab- 
nehmbaren, dicht  anschließenden  Deckel  versehene  Blechbüchsen  von  12  cm 
Durchmesser  und  7  cm  Höhe  bis  auf  1  cm  unter  dem  Bande  gefüllt. 
Bei  der  Wahl  des  Versuchsmaterials  war  die  Thatsache  maßgebend,  daß 
der  Thon  bei  Gegenwart  von  Hydraten  und  Salzen  Aenderungen  in  der 
Lagerung  der  Boden theilchen  erfahrt,  welche  nicht  ohne  Einfluß  auf  die 
festgehaltenen  Wassermengen  sein  können.  Behufs  Hintanhaltung  einer 
etwaigen  Korrosion  des  Zinkbleches  wurden  die  Gefäße  mehrmals  mit 
Zapon,  einem  neuerdings  in  den  Handel  gebrachten,  Celluloid  gelöst  ent- 
haltenden Glasurmittel  überstrichen. 

Bei  Bemessung  der  zuzuführenden  Salzmenge  wurde  das  Bestreben 
darauf  gerichtet,  den  Normen  möglichst  Rechnung  zu  tragen,  welche  bei 
der  Düngung  der  Ackerländereien  zu  Grunde  gelegt  werden.  Demgemäß 
wurde  die  Salzzufuhr  in  einer  Menge  bewirkt,  welche  ca.  300—600  kg 
pro  ha  entspricht,  und  um  einen  näheren  Einblick  in  die  betreffenden 
Verhältnisse  zu  gewinnen,  außerdem  noch  gesteigerte  Gaben  von  900  bis 
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1200  kg   pro   ha   verwendet.      Diese   Mengen    wurden,     um     einen    be- 
stimmten Prozentgehalt  in  der  Bodenmasse  herzustellen,  um  ein  Geringes 
erhöbt,  so  daß  bei  einer  Oberfläche  des  Bodenmaterials  von  113  qcm  sich 
die  zugefuhrten  Mengen  der  Salze  u.  s.  w.  wie  folgt  berechnen: 
In  Proz.  des  Bodens        Absolute  Menge  pro  ha  in  kg 
0,025  327,43 

0,050  654,86 

0,075  982,29 

0,100  1309,72 

Nachdem  durch  einen  Vorversuch  festgestellt  worden  war,  daß  von  der 
in  allen  Versuchen  verwendeten  Menge  des  Kaolins,  nämlich  625  gr, 
durchschnittlich  bis  zu  420  gr  Wasser  aufgenommen  wurden,  fand  die 
Herstellung  der  Salz-  und  Hydratlösungen,  welche  zur  Anfeuchtung  des 
Yersuchsmaterials  dienten,  in  der  Weise  statt,  daß  von  den  betreffenden 
chemisch  reinen  Substanzen  in  je  einem  Liter  destillirten  Wassers  eine 
Quantität  aufgelöst  wurde,  welche  bei  einer  Aufnahme  von  420  gr 
Flüssigkeit  seitens  des  Bodens  dem  herbeizuführenden,  oben  ange- 
gebenen Prozeutgehalt  entsprach.  Die  Lösungen  enthielten  demgemäß  bei 
einem  Prozentgehalt  des  Bodens  von  0,025  0,05  0,075  0,10  ^/o 
gr  Salz  U.S.W  pro  Liter  0,37       0,74     1,11       1,48  gr. 

Bei  der  Anfeuchtung  wurden  die  mit  Kaolin  gefüllten  Zinkblech- 
dosen auf  einen  aus  Glasstäben  bestehenden  und  auf  vier  Füßen  ruhen- 
den Bost  gestellt,  welcher  auf  dem  Boden  größerer  Krystallisationsschalen 
anfruhte.  Letztere  waren  mit  der  betreffenden  Lösung  bis  zu  einer 
»olchen  Höhe  beschickt,  daß  die  Blechdosen  5mm  tief  eintauchten.  Durch 
Nachgießen  wurde  dieser  Stand  des  Flüssigkeitsspiegels  möglichst  zu  er- 
balten gesucht.  Nach  ümfluß  von  je  24  Stunden  wurden  die  Grefäße 
gewogen  und  dies  solange  fortgesetzt,  bis  keine  Gewichtszunahme  mehr 
stattfand.  Bei  Benützung  der  Hydrate  wurde  die  ganze  Vorrichtung  mit 
einer  umgekehrten  Krystallisationsscbale  überdeckt,  um  den  Zutritt  der 
Kohlensäure  der  Luft  von  der  Lösung  thunlichst  abzuschließen.  Kalk- 
hjdrat  und  der  Gyps  wurden  dem  Kaolin  durch  innige  Mischung  mit  letzterem 
unter  Anwendung  feiner  Siebe  in  einer  Menge  zugeführt,  daß  das  Boden- 
material  0,05,  0,10,  0,50  und  l,0®/o  der  kalkhaltigen  Substanzen  enthielt. 
Die  Ergebnisse  der  Wasserkapazitätsbestimmungen  sind  aus  folgen- 
den Tabellen  ersichtlich: 

Wollny,  Forschnngen.    XIX.  4 
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1.  Hydrate  und  CarbofuUe, 


Salzlösung 


Gewicht 

des 

Kaolins 

in  gr 


Nach 
Stunden 


Wasseraufnahme  bei 


0,0      0,025 

°/o        I        0/0 


0,05 

0/0 


0,075 

0/0 


0,10 


NaOH 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Kelatives  Verhältniß  .   .   . 

KOH 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Kelatives  Verhältniß  .   .   . 

Na,CO, 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .   . 

K,CO,    .   .   .• 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .   . 

(NH,),CO, 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .  . 


625 


24 

216 


396,4 
419,9 
67,18 
100,00 


392,6 
417,0 
66,71 
99,30 


388,5 
413,6 
66,17 
98,49 


383,8 
410,9 
65,74 

97,85 


378,2 
407,2 
65,16 
97,00 


625 


24 
216 


399,6 
420,5 
67,28 
100,00 


394,0 
418,7 
66,99 
99,57 


890,0 
416,5 
66,64 
99,05 


386,8 
414,9 
66,38 
98,66 


382,8 
413,3 
66,13 
98,29 


625 


24 
120 


399,95 

409,45 

65,51 

100,00 


390,15 

405,75 

64,92 

99,09 


879,80 

400,00 

64,00 

97,69 


372,78 

o96,9o 

63,51 

96,94 


370,70 

394,90 

68,18 

96,44 


625 


24 

72 


390,43 

398,13 

63,70 

100,00 


388,40 
394,4 
63,11 
99,07 


386,4 
394,2 
63,07 
99,01 


383,7 
393,9 
63,02 
98,93 


380,1 
393,1 
62,89 
98,72 


625 


24 
72 


394,7 
405,2 
64,83 
100,00 


391,4 
401,5 
64,24 
99,08 


388,5 
398,3 
63,72 
98,04 


386,9 
395,4 
63,26 

97,57 


384,9 
393,6 
62,97 
97,13 


2.  JPho9phate. 


NaHjPO^ 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .   . 

KH,P04 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .   . 

(NH,),HPO, 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .   . 

CaH,(POJ, 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .   . 

MgH,(P04), 

Gewichtsproz.  Wässergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .  . 


625 


24 
72 


397,7 
401,7 
64,27 
100,00 


395,5 
400,7 
64,11 
99,75 


393,7 
399,6 
63,93 
99,47 


391,2 
398,8 
63,80 
99,27 


389,7 
397,7 
63,63 
99,00 


625 


24 
72 


396,28 

402,88 

64,46 

100,00 


395,40 
401,9 
64,30 
99,76 


394,9 
401,6 
64,27 
99,70 


893,3 
400,6 
64,09 
99,42 


391,0 
399,2 
63,87 
99,0B 


625 


24 

72 


386,5 
416,8 
66,69 
100,00 


384,9 
415,8 
66,52 
99,74 


383,3 
414,7 
66,85 
99,49 


381,3 
414,2 
66,27 
99,37 


380,2 
412,9 
66,06 
99,05 


625 


24 
72 


395,2 
400,8 
64,12 
100,00 


394,0 
399,7 
63,95 
99,73 


392,4 
398,2 
63,71 
99,36 


391,2 
397,0 
63,52 
99,06 


390,1 
395,7 
63,81 
98,73 


625 


24 
72 


397,2 
403,4 
64,55 
100,00 


396,1 
402,6 
64,41 
99,78 


394,9 
401,7 
64,27 
99,56 


393,5 
400,5 
64,08 
99,27 


392,2 
399,4 
63,90 
98,99 
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3 

.   SlUf€U€. 

Salzlösung 

Gewicht 

des 

Kaolins 

in  gr 

Nach 
Standen 

Wasseraufnahme  bei 

0,0 

0/0 

0,025 

0,05 

«>/o 

0,075 

0,10 

0/0 

Na,SO. 

625 

24 

72 

401,2 
407,7 
65,23 
100,00 

401,75 

408,50 

65,36 

100,19 

400,7 
408,63 
65,38 
100,23 

397,4 
408,85 
65,41 
100,27 

396,45 

Oewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .   . 

409,00 

65,44 

100,32 

K.S04 

625 

24 
72 

402,3 
410,45 
65,67 
100,00 

402,4 
410,60 
65,69 
100,03 

402,7 
410,70 
65,71 
100,06 

403,2 
410,90 
65,75 
100,12 

404,45 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .   . 

411,15 

65,79 

100,18 

(NHASO4 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .   . 

625 

24 

72 

398,2 
409,2 
65,47 
100,00 

400,9 
409,7 
65,55 
100,12 

401,9 
410,2 
65,63 
100,24 

403,7 
410,6 
65,69 
100,33 

406,1 
411,1 
65,75 
100,43 

MifSO. 

625 

24 
72 

385,0 
393,3 
62,92 
100,00 

385,2 
393,6 
62,97 
100,08 

385,9 
393,9 
63,02 
100,16 

386,65 
394,2 
63,07 
100,23 

388,0 

*""0"^^4     ••••••••• 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .   . 

395,4 
63,26 
100,54 

FeS04 

625 

24 
72 

390,0 
399,0 
63,84 
100,00 

391,2 
899,9 
63,90 
100,09 

392,4 
400,8 
64,13 
100,45 

393,7 
401,9 
64,30 
100,79 

394,9 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .  . 

402,8 
64,44 
100,94 

4.  NUraU. 


NaNO, 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .   . 


625 


24 
72 


399,75 

406,25 

65,00 

100,00 


403,90 

409,20 

65,47 

100,72 


405,20 

411,80 

65,89 

101,37 


407,13 

413,95 

66,22 

101,87 


409,32 

415,33 

66,45 

102,23 


KNO, 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .    . 


625 


24 
72 


397,5 
404,3 
64,69 
100,00 


401,0 
406,9 
65,10 
100,63 


403,8 
410,3 
65,65 
101,48 


405,4 
412,9 
66,06 
102,11 


407,38 

414,48 

66,31 

102,54 


NH4NO, 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .  . 


625 


24 
72 


392,2 
399,7 
63,95 
100,00 


394,9 
402,6 
64,41 
100,71 


397,3 

405,0 
64,80 
101,32 


399,7 
407,3 
65,16 
101,89 


402,0 
409,3 
65,49 
102,40 


Ca(NO,), 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .   . 


625 


24 
72 


895,5 
406,4 
65,02 
100,00 


Mg(NO,), 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .   . 


625 


24 
72 


398,5 
408,0 
65,28 
100,00 


398,7 
409,6 
65,53 
100,78 


401,0 
411,8 
65,88 
101,30 


403,1 
413,7 
66,19 
101,79 


405,4 
416,1 
66.57 
102,38 


401,5 
410,1 
65,61 
100,50 


403,9 
412,3 
65,96 
101,04 


406,5 
414,9 
66,38 
101,68 


409,0 
417,2 
66,75 
102,25 


4* 
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5.  Chloride. 


Salzlösung 

Gewicht 

des 

Kaolins 

in  gr 

Nach 
Stunden 

Wasseraufnahme  bei 

0,0 
0/0 

0,025 

0,05 

0,075 

0,10 

NaCl 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .   . 

625 

24 

96 

382,7 
396,2 
63,39 
100,00 

385,6 
398,2 
63,71 
100,50 

389,4 
400,0 
64,00 
100,96 

394,1 
404,4 
64,70 
102,06 

398,0 
407,8 
65,24 
102,91 

KCl 

625 

24 
120 

384,2 
395,5 
63,28 
100,00 

387,4 
397,1 
63,53 
100,39 

392,4 
401,3 
64,20 
101,45 

396,1 
405,0 
64,80 
102,40 

400,6 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .    .   . 

408,3 
65,32 
103,22 

NH4CI 

625 

24 
96 

396,2 
402,6 
64,41 

100,00 

399,3 
405,9 
64,94 
100,82 

402,3 
409,0 
65,44 
101,59 

405,5 
412,2 
65,95 
102,39 

407,4 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .   . 

413.9 
66,22 
102,81 

CaCIj 

625 

24 
120 

386,2 
393,0 
62,88 
100,00 

389,3 
396,0 
63,36 
100,76 

391,7 
396,9 
63,51 
101,00 

395,8 
399,0 
63,84 
101,52 

399,0 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .   . 

403,5 
64,56 
102,67 

MgCl, :. 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .   . 

625 

24 
96 

391,4 
399,7 
63,95 
100,00 

894,5 
402,4 
64,34 
100,61 

397,5 
405,1 
64,81 
101,34 

400,4 
407,9 
65,26 
102,05 

402,8 
410,0 
65,60 
102,58 

e. 

Kalkhydrat  und  Oyps. 

Kaolin  gemischt  mit 

0,00 

0/0 

0,05 

o.'o 

0,10 

0,5 

1,0 

Ca(OH), 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .  . 

625 

24 
96 

395,78 

410,15 

65,62 

100,00 

417,29 
424,31 

67,88 
103,44 

432,30 

437,84 

70,00 

106,67 

441,54 

445,41 

71,26 

108,59 

443,22 

443,22 

70,91 

108,06 

CaS04 

625 

24 

72 

406,84 

429,01 

68,64 

100,00 

410,51 

430,74 

68,91 

100,39 

416,27 

432,03 

69,12 

100,69 

422,54 

432,02 

69,12 

100,69 

429,39 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .   . 

431,89 

69,10 

100,67 

Aus  diesen  Zahlen  läßt  sich  deutlich  erkennen,  daß  die  ver. 
schiedenen  Hydrate  und  Salze  in  beträchtlichem  Orade,  aber 
in  sehr  verschiedener  Weise  einen  Einfluß  auf  das  Wasser- 
fassungsvermögen des  Thones  ausüben.  Ihrer  Wirkung  nach 
lassen  sich  dieselben  in  drei  Gruppen  bringen,  von  welchen 
die  eine  jene  Verbindungen  umfaßt,  bei  deren  Gegenwart  die 
Wasserkapazität  des  Bodens  eine  Verminderung  erfährt.  Hier- 
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her  gehören  die  Hydrate  und  Karbonate  der  Alkalien,  sowie 
die  Phosphate.  —  Eine  zweite  Gruppe  umfaßt  jene  Salze, 
welche  auf  die  Wasseraufnahme  seitens  des  Bodens  fast  ohne 
Einfluß  sich  erweisen;  dies  wären  die  Sulfate.  Zueiner  dritten 
<}ruppe  zfthlen  die  Verbindungen,  welche  wie  die  Nitrate, 
Chloride  und  das  Ealkhydrat  zu  einer  Erhöhung  der  Wasser- 
kapazit&t des  Bodens  Veranlassung  geben.  Im  Uebrigen  läßt  sich 
«US  den  mitgetheilten  Zahlen  folgern,  daß  die  bezeichneten  Wirkungen 
der  der  ersten  und  dritten  Kategorie  zuzurechnenden  chemi- 
schen Verbindungen  in  um  so  stärkerem  Grade  hervortreten, 
je  größer  die  Menge  ist,  in  welcher  sie  dem  Boden  beigemischt 
werden. 

Wenngleich  angenommen  werden  darf,  daß  bei  dem  Vorhandensein 
löslicher  Salze  in  dem  Bodenwasser  mit  den  Veränderungen  in  der  Fluidität 
auch  solche  in  der  Adhäsion  desselben  an  den  Bodenelementen  hervor- 
gerufen werden  und  zwar  in  der  Richtung,  daß  mit  steigender  Konzen- 
tration der  bezüglichen  Lösungen  eine  entsprechende  Steigerung  in  der 
Atti-aktion  der  Flüssigkeit  seitens  der  Bodenpartikel  veranlaßt  werde, 
«o  würden  doch  hierdurch  die  Ergebnisse  der  im  Vorstehenden  mitge- 
theilten Versuche  nicht  erklärt  werden  können,  weil  in  diesem  Falle  die 
Erscheinungen  sich  ausnahmslos  in  gleicher  Bichtung  und  zwar  in  einer  mit 
dem  Salzgehalt  parallel  laufenden  aufsteigenden  Tendenz,  nicht  aber  auch 
in  entgegengesetztem  Sinne,  sich  hätten  geltend  machen  müssen.  Die  Ur- 
sachen der  charakterisirten  Gesetzmäßigkeiten  sind  vielmehr  auf  die  durch 
die  Gegenwart  der  angewendeten  chemischen  Verbindungen  abgeänderten 
Lagemngsverhältnisse  der  Bodenelemente  vornehmlich  zurückzuführen, 
wie  aus  den  dem  bloßen  Auge  erkenntlichen  Volumänderungen  geschlossen 
werden  darf,  welche  die  Versuchsmaterialien  unter  dem  Einfluß  der  ver- 
schiedenen Lösungen  erlitten.  Während  nämlich  bei  Benützung  der 
Hydrate  und  Karbonate  der  Alkalien,  sowie  der  Phosphate  eine  der  Konzen- 
tration der  Lösung  entsprechende  Volumverminderung  der  Bodenmasse 
deutlich  beobachtet  werden  konnte,  und  die  Sulfate  sich  in  dieser  Be- 
ziehung indifferent  erwiesen,  wurden  bei  der  Zofuhr  von  Nitraten  und 
Chloriden,  besonders  aber  von  Aetzkalk  die  entgegengesetzten  Erscheinungen, 
d.  h.  eine  Volumvermehrung  des  Versuchsmaterials  in  augenflllliger  Weise 
wahrgenommen. 
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Diese  Beobachtungen  stehen  in  voller  üebereinstimmong  mit  denen 
von  Ä.  Mayer^)  und  E,  W,  Hügard*),  welche  den  Nachweis  lieferten^ 
daß  die  Hydrate  und  Karbonate  der  Alkalien,  ebenso  die  Phosphate 
zu  einer  dichten  Lagerung  der  Bodentheilchen  Veranlassung  geben,  daß 
dagegen  die  Chloride  und  Nitrate,  hauptsächlich  aber  das  Kalkhydrat  die 
Bildung  von  Aggregaten  (Flocken)  hervorrufen  und  die  neutralen  Sulfate 
in  dieser  Beziehung  zwischen  beiden  Kategorien  stehen.  Demgemäß  mußte 
durch  die  Verdichtung  der  Bodenmasse  bei  Gegenwart  von  kaustischen^ 
kohlensauren  und  phosphor sauren  Alkalien,  sowie  an  phosphorsauren 
alkalischen  Erden  noth wendigerweise  die  Wasserkapazität  derselben  eine 
Einschränkung  erleiden  und  der  Einfluß  der  salz-  und  Salpetersäuren 
Verbindungen  beziehungsweise  des  Kalkhydrates  die  entgegengesetzten 
Wirkungen  hervorrufen. 

Diese  Erklärung  bezüglich  der  Einwirkung  letzterer  Körper  wider- 
spricht nicht  der  anderweitig  konstatirten  Thatsache,  daß  durch  die  Bildung 
von  Aggregaten  im  Boden  dessen  Wasserkapazität  herabgesetzt  wird^)^ 
weil  bei  bloßer  Anfeuchtung  und  Mischung  des  Bodens  mit  den  betreffen- 
den Salzlösungen  resp.  mit  dem  Kalkhydrate  noch  keine  sogen,  nicht- 
kapillaren Hohlräume,  welche  die  üi'sache  der  Verminderung  der  Wasser- 
kapazität abgeben,  entstehen,  sondern  zunächst  nur  ein  lockeres  Grefüge 
der  Bodenmasse  hergestellt  wird.  Letzteres  ist  daher  die  üi^sache  für 
die  Erhöhung  des  Wassergehaltes  des  Bodens  bei  Gegenwart  der  Chloride» 
Nitrate  und  des  Kalkhydrates. 

Der  geschilderte  Einfluß  der  salz-  und  salpetersauren  Salze  auf  die 
vom  Boden  aufgenommenen  Wassermengen  unterscheidet  sich  von  dei*^ 
jenigen  des  Aetzkalkes  dadurch,  daß,  wie  Ä.  Mayer  nachgewiesen  hat^ 
nach  der  Auswaschung  jener  Salze  nachträglich  ein  Dichtschlämmen  des 
Bodens  eintritt,  in  Folge  dessen  das  Wasseraufspeicherungsvermögen  des- 
selben abnehmen  wird,  während  der  Kalk  dauernd  die  lockere  Lagerung  der 
Bodentheilchen  unterhält  und  demgemäß  zur  Erhöhung  der  Feuchtigkeits- 
mengen  auf  lange  Zeit  beitragen  wird. 

Behufs  Erledigung  der  Frage,  in  welcher  Weise  sich  die  übrigen  Böden 


0  Diese  Zeitschrift.  Bd.  H.  1879.  S.  251. 

«)  Diese  Zeitschrift.  Bd.  IL  1879.  S.  441. 

»)  Diese  Zeitschrift.  Bd.  V.  1882.  S.  146.    —   Bd.  VIII.   1885.   S.  194  u. 

197.  -  Bd.  XVI.    1893.  S.  395. 
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8alzl5sangen  gegenüber  verhalten,  wurden  von  mir  noch  einige  Versuche 
angefahrt,  in  welchen  neben  dem  Kaolin,  Qaarzsand,  Kalksand,  humoser 
Ealksand,  Lehm,  Thon  and  Torf  verwendet  und  in  der  oben  beschriebenen 
Weise  mit  £hop*8cher  Nährstofflösung  von  verschiedener  Konzentration  an- 
gefeuchtet resp.  mit  verschiedenen  Mengen  Aetzkalk  gemischt  wurden.  Die 
Ergebnisse  dieser  Versuche  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt. 
Knop^ache  Ifährstofflösung, 


Substanz 

Gewicht 
in  gr 

•Nach 
Stunden' 

Wasseraiifnahme  bei 

0,00 

o/o 

0,05 

0,1 

«/o 

%' 

1,0 

0/0 

Qu&rzsand 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
RelatiTes  Verbältniß  .   .  . 

1200 

24 

184,2 
15,35 
100,00 

185,8 
15,48 
100,84 

187,5 
15,62 
101,82 

190,0 
15,83 
103,12 

198,1 
16,09 
104,82 

Kalksand 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .   . 

lOOÖ 

48 

247,5 
24,75 

100,00 

249,0 
24,90 
100,60 

250,3 
25,03 
101,13 

253,3 
25,33 
102,34 

257,4 
25,74 
104,00 

Humoser  Kalksand  .... 
Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .   . 

900 

48 

286,0 
31,77 
100,00 

288,6 
32,06 
100,91 

291,5 
32,40 
101,98 

295,8 
32,81 
103,27 

300,6 
33,40 
105,13 

Kaolin 

550 

72 

371.2 
67,49 
100,00 

377,1 
68,56 
101,59 

383,2 
69,67 
103,23 

389,2 
70,76 
104,87 

393,82 

71,51 

105,95 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .  . 

Schleißheimer  Torf .... 
Relatives  Verhältniß  .   .   . 

800 

240 

395,9 

131,96 

100,00 

404,0 

134,66 

102,04 

410,7 

136,90 

103,74 

417,7 

139,23 

105,51 

425,0 

141,66 

107,19 

AetzkcUk, 


Bodenart 

Gewicht 
in  gr 

Nach 
Stunden 

Wasseraufnahme  bei 

0,00 

o/o 

0,05 

o/o 

0,1 

0/« 

0,5 

o/o 

1,0 

»/o 

Lehmboden,  kalkhaltig  .  . 

Gewichtsproz.  Wassergebalt 
Relatives  Verhältniß  .   .   . 

600 

24 
72 

204,2 

209,4 

34,9 

100,00 

211,5 
216,1 
36,01 
103,18 

214,4 
220,3 
36,71 
105,18 

218,0 
226,1 
37,68 
107,96 

228,4 
229,6 
38,26 
109,62 

Thonboden  (Niederseeoner) 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .   .  . 

600 

24 

72 

225,0 
234,5 
39,08 
100,00 

233,8 
242,6 
40,43 
103,45 

242,4 

249,2 
41,53 
106,29 

253,4 
255,7 
42,61 
109,08 

260,0 
260,0 
43,33 
110,87 

Homoser  Kalksand  .... 

Gewichtsproz.  Wassergehalt 
Relatives  Verhältniß  .  .  . 

600 

24 
72 

262,0 
265,0 
44,16 
100,00 

268,5 
269,2 
44,86 
101,58 

274,2 
275,2 

45,87 
103,98 

280,0 
281,0 
46,83 
106,04 

292,5 
292,5 

48,75 
110,39 
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Wie  man  sieht,  sind  die  Wirkungen  der  Nährstofflösung  und  des 
Aetzkalkes  auf  die  verschiedeneu  Bodenarten  ganz  gleichai-tig.  Wenn  die 
Knop'sche  Lösung  entsprechend  ihrer  Konzentration  eine  Erhöhung  der 
WasserkapazitAt  der  verschiedenen  Materialien  herbeigeführt  hatte,  so  ist 
dies  darauf  zurückzufuhren,  daß  dieselbe  in  dem  Salzgemisch  mit  reich- 
lichen Mengen  von  Nitraten  versehen  ist^),  welche,  wie  oben  gezeigt, 
eine  lockere  Lagerung  der  Bodentheilchen  bedingen,  während  die  Sulfate 
und  Phosphate  wesentlich  zurücktreten.  Auf  Grund  solcher  Wahrnehmungen 
dürfte  die  Schlußfolgerung  berechtigt  erscheinen,  daß  auch  die  einzelnen 
Salze  auf  die  verschiedenen  Böden  dieselbe  Wirkung  ausüben  werden  wie 
bei  dem  Kaolin,  d.  h.  daß  sie  theils  zu  einer  Erhöhung,  theils  zu  einer 
Verminderung  der  Wasserkapazität  Veranlassung  geben  oder  wie  die 
Sulfate  sich  in  dieser  Beziehung  indifferent  verhalten  werden. 


0  Die  Lösung  enthielt  1  T.  KH,P04,  4  T.  Ca(NO,)„  1  T.  MgS04,  1  T.  KNO, 
und  1  T.  NH4CI. 
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Neue  liitteratur. 

A.  Bühier.  EinflnlS  der  Exposition  iiiid  der  Nelganip  gegen  den 
Herisont  anf  die  Temperatvr  des  Bodens.  Mittheilungen  der  Schweizerischen 
ZeotnüaDStalt  für  das  forstliche  Yersuchswesen.    IV.  Band.     1895.    S.  257—314. 

Verfasser  stellte  seine  Beobachtungen  in  dem  Versuchsgarten  Adlisberg  bei 
Zürich  an,  in  welchem  sich  neben  ebenen  Flächen  18  m  lange 'und  1,5— 2  m  hohe, 
onten  2  m  breite  Dämme  aus  gleichem  Boden  hergestellt  befinden.  Dieselben 
haben  eine  Neigung  von  10  *,  20  ^,  80  ^  und  40  ®  gegen  die  vier  Haupthimmels- 
richtongen.  Die  Daner  der  Insolation,  die  Regen-  und  Schneemenge,  die  Wind- 
Terbältnisse  sind  für  alle  Beete  gleich. 

Die  Thermometer  wurden  in  der  Mitte  der  Beete  in  einer  Tiefe  bis  zu  5  und 
15  cm  angebracht,  theils  auf  kahlen  SteUen,  theils  auf  berastem  Boden.  Die  Boden- 
flächen waren  der  vollen  Insolation  ausgesetzt.  Um  den  Einfluß  der  Beschattung 
festzustellen,  wurden  auch  unter  20  bis  80  cm  hohen  jungen  Buchen  und  Tannen 
Beobachtungen  angestellt. 

In  dem  Betracht,  daß  das  der  Arbeit  beigefügte  Zahlenmaterial  sich  nicht 
zusammenfassend  mittheilen  läßt,  müssen  wir  uns  darauf  beschränken,  die  vom 
Vert  aus  demselben  gezogenen  Schlußfolgerungen  hier  anzuführen: 

1.  Der  kahle  Boden  erreicht  in  8—5  cm  Tiefe  an  den  Südlagen  die  höchste, 
an  den  Xordlagen  die  niedrigste  Temperatur;  die  Ost-  und  Westlagen,  sowie  die 
Ebene  erfahren  eine  mittlere  Erwärmung. 

2.  Im  Durchschnitt  der  Monate  April  bis  Oktober  beträgt  die  Differenz  der 
Temperatur  der  wärmsten  und  kältesten  Lage  4— 5^ 

8.  Am  größten  ist  die  Differenz  beim  höchsten  Sonnenstand  um  1  Uhr 
mit  7-9». 

4.  Die  Differenzen  steigen  an  bewölkten  Tagen  nur  auf  1—2^,  an  sonnigen 
Tagen  dagegen  auf  11— 12^ 

5.  In  einer  Tiefe  von  15  cm  ist  die  Temperatur  des  kahlen  Bodens  2®  nie- 
driger als  bei  8— 5  cm  Tiefe. 

6.  Die  Temperaturunterschiede  zwischen  der  wärmsten  und  kältesten  Lage 
in  15  cm  Tiefe  betragen  nur  8—4^,  steigen  aber  an  sonnigen  Tagen  bis  auf  9^ 

7.  Durch  die  Berasung  wird  die  Temperatur  der  obersten  Bodenschicht 
um  1—8*,  im  Maximum  um  7®  herabgesetzt.  Die  Schwankungen  derselben  be- 
tiagen  nur  2— 8'. 

8.  Noch  mehr  wird  die  Temperatur  durch  junge  Tannen  und  Buchen  er- 
niedrigt; unter  Buchen  ist  der  Boden  2— 3*,  unter  Tannen  8 — 4®  kälter  als  in 
kahlem  Zustande. 

9.  Die  höchsten  Temperaturen  fallen  in  die  Monate  Juli  und  August  Auf 
der  Südexposition  steigen  sie  bis  88  ^  an  der  Nordexposition  bis  88  ^. 
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10.  In  den  Monaten  März,  April  und  Mai  steigt  an  der  Südlage  die  Tem* 
peratur  vielfach  aaf  28—30*^,  im  Maximum  auf  30—35®;  auf  der  Ebene  erreicht 
sie  24—29«. 

11.  Der  Grad  der  Neigung  bewirkt  durchschnittliche  Temperaturdifferenzen 
von  1—3«;  an  sonnigen  Tagen  steigen  dieselben  auf  7—8«. 

12.  Die  niedrigste  Temperatur  wurde  um  7  Uhr  beobachtet.  Die  höchste 
Temperatur  in  3— 5  cm  Tiefe  tritt  an  Ost-  und  Südlagen  um  1  ühr,  an  Nord-  und 
Westlagen,  sowie  auf  der  Ebene  um  4  ühr  ein.  In  der  Tiefe  von  15  cm  schiebt 
sich  die  Kulmination  der  Temperatur  auf  4  bis  7  ühr  hinaus. 

13.  Die  Bodentemperatur  in  3— 5  cm  Tiefe  ist  fast  ausnahmslos  höher  als 
die  Lufttemperatur.  Der  Unterschied  beträgt  6—7«,  an  einzelnen  Tagen  bis  zu 
10«.    Die  Temperatur  in  15  cm  Tiefe  Icommt  der  Lufttemperatur  ungefähr  gleich. 

14.  unter  dem  geschlossenen  Buchenbestande  steigt  der  unterschied  ver- 
schiedener Lagen  nur  auf  6«.  Die  Schwankungen  der  Temperatur  während  des 
Tages  erreichen  nur  den  Betrag  von  2«. 

15.  Die  Temperatur  des  Bodens  unter  dem  geschlossenen  Kronendach  ist 
durchschnittlich  5—10«,  an  einzelnen  Tagen  bis  zu  16«  niedriger  als  im 
Freilande.  E.  W. 

A.  BikMer.  Untersifbhaiigeii  über  SickerwasMrmengeD.  Zweite  Mit- 
theilnng.  Mittheiluugen  der  Schweizerischen  Zentralanstalt  fOr  das  forstliche 
Versuchswesen.    Bd.  IV.    1895.   S.  203- 248. 

Die  früheren  Untersuchungen  >)  über  Sickerwassermengen  wurden  vom  Verf. 
fortgesetzt,  so  daß  nunmehr  der  ganze  Beobachtungszeitraum  54  Monate  (1.  Mai 
1890  bis  31.  Oktober  1894)  umfaßt  Die  Einrichtung  der  Versuche,  wie  sie 
früher  angewendet  wurde,  hat  bis  zum  31.  Oktober  1893  eine  Aenderung  nicht 
erfahren.  Es  waren  die  vier  Bodenarten  Humus,  Kalk,  Sand,  Thon  in  je  vier  Beeten 
vorhanden,  von  welchen  ein  Beet  kahl  belassen,  ein  Beet  mit  Rasen  bewachsen^ 
ein  Beet  mit  Fichten,  ein  Beet  mit  Buchen  bepflanzt  war.  Während  des  Winters 
1893/94  wurden  die  mit  Rasen,  mit  Fichten  und  mit  Buchen  bestockten  Beete 
ausgegraben  und  wieder  neu  eingefüllt.  Statt  des  Rasens  wurde  eine  Lärchen- 
pflanzung gemacht;  die  Fichten  wurden  durch  Föhren,  die  Buchen  durch  Eichen 
ersetzt. 

Eine  ununterbrochene  Reihe  von  Beobachtungen  während  54  Monaten  ist 
also  nur  für  die  kahlen  Beete  vorhanden.  Für  die  Fichten-  und  Buchenbeete 
schließen  die  Beobachtungen  mit  dem  31.  Oktober  1893.  Für  die  Föhren-» 
Lärchen-  und  Eichenbeete  sind  Messungen  erst  vom  1.  April  1894  an  vorhanden. 
Die  Bepflanzung  mit  den  drei  letztgenannten  Holzarten  fand  am  27.  und  30.  Mars 
1894  statt.  In  je  ein  Beet  kamen  30  Föhren  und  Eichen  bezw.  49  Lärchen 
zu  stehen. 

Die  Besprechung  der  Resultate  der  Beobachtungen  erfolgt  in  derselben 
Reihenfolge,  welche  bei  der  ersten  Mittheilung  eingehalten  wurde. 


>)  Diese  Zeitscbrift    Bd.  XV.    1892.    8.  407. 
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1.  IHe  absoluten  Sickerwassermengen  und  ihr  Verhältniß  zu 
den  Niedersehlagsmengen.  Die  folgende  Tabelle  schließt  sich  anmittelbar 
an  die  betreffende  Tabelle  der  ersten  Mittheilung  an. 

Sickerwassermengen  nach  hydrographischen  Jahreszeiten. 

Fl&che  2  qm. 


Nieder- 

a 

a 

a 

a 

Schlags- 
menge 

1 

Ä 
t 

i 

a 

1 

1 

1 

1 

Liter 

CQ 

^ 

» 

m 

Ps< 

M 

Ä 

In  Prozenten  der  Niederschlagsmenge 

Humus 

Kalk 

Winter  91/92 

827,6 

82 

69 

89 

80 

89 

80 

101 

99 

Sommer  92  . 

1409,4 

10 

28 

72 

24 

52 

65 

74 

31 

Winter  92/93 

379,2 

74 

45 

84 

110 

76 

68 

81 

79 

Sommer  93  . 

1151,0 

2 

1 

47 

19 

20 

37 

54 

12 

a 

a 

g 

0 

a 

a 

1 

2 

Tg 

:s 

1 

1 

1 

1 

1 

» 

(X 

w 

•J 

» 

^ 

U] 

•^ 

Winter  98/94 

582,0 



_» 

77 







72 



Sommer  94  . 

1551,2 

50 

60 

71 

66 

63 

62 

67 

66 
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'S 
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2 

a 

5 
'S 
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a 

& 

£ 
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5 

s 

<S 

5 

Sand 

Tl 

on 

Winter  91/92 

827,6 

108 

96 

109 

92 

87 

58 

101 

96 

Sommer  92  . 

1409,4 

74 

77 

85 

55 

29 

29 

77 

18 

Winter  92/98 

379,2 

96 

96 

92 

77 

64 

46 

75 

68 

Sommer  93  . 

1151,0 

51 

58 

65 

35 

8 

6 

47 

1 

a 

a 

a 

a 

o 

a 

o 

1 

»-< 

1 

1 

•o 

1 

1 

s 

U* 

W  . 

^ 

M 

Ui 

W 

iJ 

Winter  93/94 

582,0 





84 

_„ 





73 



Sommer  94  . 

1551,2 

72 

75 

76 

32 

60 

68 

65 

57 

Im  Durchschnitt  aller  16  Beete  beträgt  während  der  36  Monate  vom  1.  No- 
Tember  1890  bis  31.  Oktober  1893  die  Sickerwassermenge  58*^/o  der  Niederschlags^ 
menge.  Dieses  Resultat  weicht  Yon  dem  Durchschnitt  aus  18  Monaten  (erste 
Mittheilnng)  nur  um  2®/a  ab. 

2.  Die  Vertheiiung  der  Sickerwassermengen  auf  die  Jahres^ 
Zeiten.  Die  absolute  Sickerwassermenge  ist  auf  kahlem  Boden  während  der 
Wintermonate  stets  bedeutend  geringer  als  während  der  Sommermonate.  Im  De- 
zember, Januar  und  Februar  ist  der  Boden  in  der  Regel  gefroren;  die  Nieder*- 
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schlage  fallen  in  der  Form  Yon  Schnee.  Dieser  hält  sich  auf  den  Beeten 
bis  £nde  Februar,  manchmal  in  den  M&rz  hinein.  Tritt  Thanwetter  ein,  so 
schwellen  die  Sickerwassermengen  plötzlich  sehr  stark  an.  Die  Monate  Februar 
und  März  ergeben  Sickerwassermengen,  welche  die  Niederschlagsmengen  bedeutend 
übersteigen.  Die  Vegetation  von  Buchen,  Fichten  oder  Grasarten  ändert  dieses 
Verhältniß.    (Siehe  unter  4.) 

Nach  den  vom  Verf.  berechneten  Tabellen  erscheint  fast  die  ganze  Menge 
der  in  den  Wintermonaten  gefallenen  Niederschläge  in  den  Sickerwassergefäßen. 
Die  Verdunstung  ist  während  des  Winters  sehr  klein.  Der  Boden  ist  von  den 
Niederschlägen  des  Winters  und  des  Vorwinters  mit  Wasser  ganz  oder  fast  ganz 
gesättigt,  so  daß  er  die  vom  Schmelzen  des  Schnees  herrührenden  Wassermengen 
nicht  festzuhalten  vermag.  Im  Sommer  ist  auch  auf  den  kahlen  Beeten  die 
Sickerwassermenge  kleiner  als  die  Niederschlagsmenge.  Ein  Theil  des  Wasser- 
vorrathes  steigt  im  Boden  kapillar  an  die  Oberfläche  und  verdunstet.  Im  Durch- 
schnitt der  Sommer  1891,  1892  und  1893  sind  von  den  Niederschlägen  auf  kahlem 
Boden  durchgesickert  durch: 

Kalk  Humus  Thon  Sand 

59'/o  eO^'/o  61'/o  72»/o. 

Es  sind  demnach  auf  kahlem  Boden  etwa  40  ^'o  der  Niederschläge  während 
des  Sommers  zur  Verdunstung  gelangt. 

3.  I}er    Einfluß    der  Bodenart   auf  die    Sickerwassermenge. 

Die  Eigenthümlichkeit  jeder  Bodenart  läßt  sich  am  deutlichsten  erkennen,  wenn 
sie  im  kahlen  Zustande  näher  untersucht  wird.  Berechnet  man  aus  den  Ergeb- 
nissen der  Messung  während  der  36  Monate  Oktober  1890  bis  September  1893 
die  Durchschnitte,  so  ergiebt  sich  für  kahlen  Boden  folgende  Reihenfolge: 

Kalk  Humus  Thon  Sand 

Sickerwassermenge  (Liter)  4128  4143  4173  4909 

Prozente  der  Niederschläge         70,6  70,9  71,1  84,0. 

Zieht  man  die  Sickerwassermengen  von  den  mit  Pflanzen  bestandenen  Beeten 
mit  in  Betracht,  so  verringern  sich  die  betreffenden  Werthe  beträchtlich,  weil 
die  Pflanzen  sehr  erhebliche  Mengen  von  Wasser  verdunsten,  und  zwar  am  so 
größere,  je  üppiger  sie  sich  entwickelt  haben.  Das  beste  Wachsthum  zeigten  die 
Beete  mit  Humus  und  Thon ;  geringer  war  dasselbe  auf  Kalk,  am  geringsten  auf 
Sand.  Diese  Verhältnisse  kommen  in  den  Durchschnittszahlen  deutlich  zum  Aus- 
druck. Mit  Einbeziehung  der  mit  Vegetation  bedeckten  Beete  ergab  sich 
Folgendes: 

Kalk  Humus  Thon  Sand 

Sickerwassermenge  (Liter)  3456  2828  2797  4399 

Prozente  der  Niederschläge  59,1  48,4  47,9  75,3. 

4.  I>er  Einfluß  des  Bodenzustandes  auf  die  Sickerwasser» 
mengen.  Aus  dem  Boden  im  nackten  Zustande  sickern  ungleich  größere 
Wassermengen  ab  als  aus  dem  mit  Pflanzen  bedeckten.  Bei  letzterem  ist  aber 
die  Sickerwassermenge  verschieden,  je  nachdem  das  Wachsthum  sich  gestaltet. 
Ueber  das  Verhalten  der  verschiedenen  Kulturen  auf  verschiedenen  Bodenarten 
giebt  die  folgende  Tabelle  Auskunft: 


Digitized  by 


Google 


Neue  Litteratur. 


6t 


Sickerwassermeogen 
(absolute)  Liter 


0 

I 

QQ 


a 


es 


Relatives  Verhältniß 


a 


^ 


I 


Durchschnitt  aller  Bodenarten 

Hamas 

Kalk 

Sand 

Thon 


466,6 
282,0 
497,0 
721,2 
366,1 


461,6 
269,3 
565,2 
728,2 

284,0 


710,0 
654,4 
703,8 

798,2 
683,5 


429,6 
408,5 
420,6 
560,5 
328,6 


66 
43 
71 
90 
54 


65 
41 
80 
91 
42 


100 
100 
100 
100 
100 


61 
62 
60 

70 
48 


Die  Sickerwassermengen  unter  Buchen  and  Fichten  weichen  auf  derselben 
Bodenart  ganz  unbedeutend  von  einander  ab.  Dagegen  tritt  der  Einfluß  der  Bo- 
denart auf  das  Wachstham  und  den  Wasserverbrauch  sehr  deutlich  hervor.  Auf 
Hamas  sickerten  unter  Fichten  269,  auf  Thon  284,  auf  Kalk  dagegen  565,  auf 
Sand  in  der  gleichen  Zeit  728  Liter  durch.  Im  Durchschnitt  aller  Bodenarten 
ist  die  Sickerwassermenge  anter  dem  Rasen  kleiner  als  unter  Fichten  und  Buchen. 
Auf  Homus  und  Thon  dagegen  hat  die  üppige  Vegetation  der  Fichten  und  Buchen 
den  Boden  mehr  ausgetrocknet  als  der  Rasen.  Im  Ganzen  geht  aus  der  Ueber^ 
sieht  hervor,  daß  durch  die  Vegetation  die  Sickerwassermenge  bis  zu  50  und  60  ^/^^ 
gegenüber  dem  kahlen  Boden  verringert  wird. 

JDie  Trockenheit  im  FrÜMing  und  Sammer  1893  wird  vom  Verf, 
am  Schluß  seiner  Abhandlung  eingehend  in  ihren  Wirkungen  auf  die  Boden-> 
feachtigkeit  untersucht  In  den  der  eigentlichen  Trockenperiode  vorausgegangenen 
Monaten  Dezember  1892,  Januar  und  Februar  1893  waren  geringe  Niederschlags* 
mengen  erfolgt.  In  den  Monaten  Juni,  Juli  und  insbesondere  August  1893  waren 
die  Niederschlagsmengen  abermals  sehr  gering.  Deshalb  mußte  die  Sickerwasser«« 
menge  während  des  Sommers  1893  sehr  vermindert  sein.  Eine  kurze  Gegenüber« 
stellang  verschiedener  Jahrgänge  mag  dies  zeigen.  Es  betrug  nämlich  in  der 
Zeit  vom  März  bis  September: 

1890         1891         1892         1893         1894 
Die  Niederschlagsmenge  (mm)  700,4        872,0        673,1        529,2       756,0 

Verhältniß:  ^  80  100  77  61  87 

Die  Sickerwassermenge  vom  kahlen 

Thonbeet  (Liter)  -         1218,1      1009,8        522,7       870,1 

Verhältniß:  —  100  83  43  71. 

Aus  der  Thatsache,  daß  in  den  Monaten  März  bis  Mai  die  Niederschlags- 
mengen in  den  beiden  Versachsjahren  1892  und  1893  annähernd  gleich  waren^ 
während  die  Sickerwassermengen  1892  dreimal  so  groß  ausfielen  als  1893,  läßt 
sieh  darauf  schließen,  daß  neben  den  Niederschlägen  im  letzteren  noch  andere 
Momente  für  die  Sickerwassermengen  maßgebend  waren.  Verf.  weist  nun  nach, 
daß  in  der  That  die  für  die  Verdunstung  wichtigsten  Faktoren  in  beiden  Jahren 
in  sehr  verschiedener  Weise  ihren  Einfluß  geltend  machten.  Was  die  Wind- 
richtung betrifft,  so  wehten  1893  in  der  betreflenden  Periode  fast  nur  östliche 
and  nördliche  Winde,  während  1892  die  südlichen  und  westlichen  vorherrschten 
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Die  Luftfeuchtigkeit  war  im  Jahre  1898  erheblich  geringer,  die  Lufttemperatur 
und  Sonnenscheindauer  beträchtlich  höber  als  im  Jahre  1892.  Ans  allen  diesen 
Daten  geht  also  hervor,  daß  zwar  die  Trockenheit  des  Bodens  im  Frühjahr  1898 
vom  Ausfall  an  Niederschlägen  herrührt,  daß  aber  auch  dieselbe  mit  bedingt 
war  durch  die  gesteigerte  Wirkung  sämmtlicher  Yerdunstungsfaktoren. 
Zusammenfassung  der  Resultate: 

1.  Von  den  jährlichen  Niederschlägen  fließen  im  Durchschnitt  von  86  Mo- 
naten 58*^/o  als  Sickerwassermengen  ab. 

2.  In  den  Wintermonaten  erscheint  fast  die  ganze  Niederschlagsmenge  in 
den  Sickerwassergefäßen.  In  den  Sommermonaten  dagegen  sickern  auf  kahlem 
Boden  nur  rund  60  o/o  der  Regenmenge  durch. 

8.  Humus,  Kalk  und  Thon  liefern  bei  kahlem  Boden  je  71  ^/^  der  Nieder- 
schläge als  Sickerwasser,  Sand  dagegen  84  ^/q. 

4.  Durch  die  Vegetation  von  Grasarten,  von  Bachen  oder  Fichten  wird  die 
Sickerwassermenge  bedeutend  vermindert.  £s  fließen  rund  88*^/«  weniger  ab  als 
durch  die  kahlen  Beete. 

5.  Die  Trockenheit  des  Frühjahrs  1898  wurde  durch  die  geringen  Nieder- 
schläge und  durch  den  hohen  Qrad  der  Verdunstung  des  Wassers  aus  dem  Boden 
herbeigeführt.  Letztere  war  eine  Folge  der  östlichen  Winde,  der  geringen  Luft- 
feuchtigkeit und  der  hohen  Temperatur,  welche  während  der  Trockenperiode 
herrschten.  E.  W, 

B.  B.  JDeh&rain  und  E.  I>om>ou8sy»  Untersnchniigeii  über  die 
Permeabilitlt  deg  Bodens.  Aunales  agronomiques.  T.  XXII.  1896.  Nr.  2. 
S.  49-86. 

In  den  Untersuchungen  der  Verff.  wurde  ein  Apparat  verwendet,  welcher 
in  folgender  Weise  konstruirt  war.  Ein  zylinderförmiges,  sich  unten  verengendes, 
oben  offenes,  vertikal  stehendes  Glasgefäß  (A)  diente  zur  Aufnahme  der  zu  unter- 
Buchenden  Erde.  Der  enge  Theil  desselben  war  durch  einen  Kautschukpfropfen 
geführt,  welcher  einen  ErUnmeyer^%c\ieu  Kolben  verschloß.  Seitlich  aus  diesem 
führte  eine  horizontale,  mit  zwei  Glashähnen  versehene  Glasröhre,  welche  vor 
tlen  Hähnen  mit  je  einer  senkrecht  gestellten,  80  cm  langen  und  in  ein  mit  Queck- 
silber gefülltes  Gefäß  mündenden  Glasröhre  versehen  und  mit  einem  Gebläse  ver- 
bunden war.  Wurde  dieses  in  Thätigkeit  versetzt,  so  wurde  in  dem  Erlen- 
meyer'schen  Kolben  und  den  aus  demselben  abgeleiteten  Röhren  die  Luft  ver- 
dünnt entsprechend  der  Permeabilität  des  Bodens,  was  zur  Folge  hatte,  daß  das 
Quecksilber  in  den  senkrecht  gestellten  Röhren  stieg.  Zur  Durchfenchtnng  des 
Bodens  diente  ein  Verstäubungsapparat,  der  über  dem  Gefäß  A  angebracht  war. 

Zur  Untersuchung  dienten  zunächst  verschiedene  Hauptbodengemengtheile, 
nämlich  Sand,  Thon,  Kalk  und  Humus,  welche  angefeuchtet  wurden.  Hierbei 
«rwiesen  sich  Sand  und  Humus  außerordentlich  permeabel,  während  Thon  nnd 
Kalk  für  Luft  undurchdringlich  waren 

Weiters  stellen  die  Verffl  mit  Hilfe  ihres  Apparates  den  Einfluß  fest,  welchen 
die  verschiedene  Art  der  Anfeuchtung,  die  Größe  der  Bodentheilchen  und  das 
Kalken  des  Bodens  auf  die  Permeabilität  desselben  für  Luft  ausüben.    Indem 
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wir  bezüglich  der  Details  dieser  Versuche  auf  das  Original  verweisen,  fähren 
wir  hier  die  Schlußfolgerungen  an,  welche  von  den  Yerff.  abgeleitet  werden: 

Bei  Zusammenfassung  der  Resultate  konstatiren  wir,  daß  die  Impermeabilität 
«ines  Bodens  der  Verstopfung  der  Hohlräume  zuzuschreiben  ist,^urch  welche  sich 
das  Wasser  und  die  Luft  gewöhnlich  einen  Weg  bahnen;  diese  Hohlräume  ver- 
stopfen sich,  wenn  das  Wasser  die  Erde  auflöst,  die  feinen  Partikel  mit  der* 
aelben  wegschwemmt  und  hierauf  sein  Abfluß  sich  verlangsamt. 

Durch  Koagulation  des  Thones,  welcher  die  Bodentheilchen  verkittet,  ver- 
hindert der  Kalk  das  Wasser,  sie  aufzulösen;  in  Folge  dessen  bleiben  die  Hohl- 
räume offen  und  können  das  Wasser  und  die  Luft  zirkuliren. 

Die  Wassermenge,  welche  eine  Erde  zurückhält,  hängt  von  ihrer  Porosität 
ab,  d.  h.  von  den  leeren  Zwischenräumen,  welche  zwischen  den  Bodenpartikeln 
vorhanden  sind;  wenn  das  Wasser  die  Erde  auflöst,  die  feinen  Partikel  weg- 
schwemmt, 80  vermindert  sie  ihre  Porosität  und  in  Folge  dessen  hält  die  Erde 
nach  einem  langen  Regen  eine  geringere  Wassermenge  zurück,  als  jene  ist,  welche 
man  in  derselben  nach  einem  mäßigen  Regen  findet,  welcher  sie  nicht  aufgelöst 
hau  Die  Erde  ist  weniger  feucht  nach  einem  längeren  Regen  als  nach 
mäßigen  Niederschlägen,  welche  im  Stande  sind,  sie  vollständig  zu  durchfeuchten. 

Der  Kalk,  indem  er  der  Erde  eine  vollständige  Unbeweglichkeit  verleiht, 
hindert  dieselbe  zu  verschlammen  und  in  Folge  dessen  sich  zusammenzusetzen; 
die  Poren  bleiben  offen,  und  die  zurückgehaltene  Wassermenge  ist  viel  größer 
als  vor  der  Kalknng;  der  Kalk  übt  also  eine  äußerst  nützliche  Wirkung  aus, 
indem  er  das  Abfließen  des  Wassers  begünstigt,  welches  ohne  denselben  von 
den  oberflächlichen  Schichten  zurückgehalten  würde,  und  dadurch,  daß  er  gleich- 
zeitig einen  beträchtlichen  Wasservorrath  in  der  Erde  selbst  bewahrt« 

Dieser  eigenthümliche  Einfluß  der  Kalkdüngungen  ist  einer  der  wichtigsten, 
welchen  sie  auf  die  Ackererden  ausüben.  E.  TT. 

jB.  T.  GaUaway.  EinflnA  der  physIkaHschen  Bodenbesohaffeiiheit 
«■f  das  Waehsthnm  des  Salats.  Agricultural  Science.  1894.  Bd.  8.  S.  302.  — 
Biedermatm^  Zentralblatt  für  Agrikulturchemie.  1895.  Heft  IX.    S.  578. 

Der  beste  Kopfsalat  (Lactuca)  wird  in  Nordamerika  in  der  Nabe  von  Boston 
gebaut.  Die  gut  ausgebildeten  Pflanzen  haben  geschlossene,  innen  gelblichweiße, 
brandfreie  Köpfe,  ihre  äußeren  Blätter  sind  zart,  mäßig  dünn,  hellgelblichgrün 
gefärbt  und  frei  von  nasser  Fäulniß  und  Brand.  Nur  wenig  Pflanzer  erzielen 
regelmäßig  derartige  Exemplare  und  sind  über  die  Ursachen  dieses  Erfolges 
nicht  völlig  orientirt.  Belichtung,  Temperaturverhältnisse,  Samenqualität  spielen 
wesentliche  Rollen  und  werden  meistens  sorgfältig  berücksichtigt.  Den  größten 
Einfluß  scheint  aber  die  Bodenbeschaffenheit  auszuüben.  Es  giebt  Bodenarten, 
aof  denen  trotz  aller  Sorgfalt  keine  Pflanzen  bester  Qualität  erzielt  werden 
können.  Ein  vorzüglich  geeigneter  Boden  findet  sich  in  der  Nähe  von  Boston, 
ein  ähnlicher  bei  Providence,  R.-J.  Auf  beiden  Flächen  sind  etwa  60  ha  mit 
besonders  ftkr  den  Salatbau  eingerichteten  Oewächsbäusem  versehen  und  liefern 
mindestens  */io  der  in  New-York  und  den  übrigen  Städten  des  Ostens  ver- 
brauchten Waare. 
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Die  mechanische  Zusammensetzung  des  guten  Salatbodens  in  der  Nähe 
Bostons  und  eines  Gneißbodens  aus  Maryland,  auf  dem  Salat  in  der  Regel  nicht 
gut  gedeiht,  zeigt  folgende  Tabelle: 


Feinkies 

Grob- 
sand 

Mittel- 
sand 

Fein- 
sand 

Sehr 
feiner 
Sand 

Treib- 
sand 

Feiner 
Treib- 
sand 

Eorndurchmesser 

1-2 

0,5-1 

futn 

I/4-«/t 

mm 

Vio-V* 

mm 

mm 

mm 

Guter  Salatboden  . 
Schlechter  i 

3,89«/o 
0,19  » 

5,390/0 

1,80  3 

10,50^ 
3,12  1 

17,180/o 
6,96  1 

32,08«/o 
8,76  » 

15,13^ 
34,92  » 

12,14  . 

Thon 


Gesammt- 

Mineral- 

snbstanz 


Wasser  bei 
1100  e^^. 

veichend 


Glühverlast 


Guter  Salatboden  . 
Schlechter  > 


3,100/0 
24,82  > 


88,460/, 
96,71  » 


2,780/, 


12,720/, 
3,29  1 


Der  Bostoner  Boden  zeichnet  sich  aus  durch  seinen  geringen  Gehalt  an 
Thon  und  Treibsand ;  trotzdem  ist  seine  wasserfassende  Kraft  größer  als  die  des 
Gneißbodens.  Im  M&rz  1894  wurde  täglich  der  Wassergehalt  beider  Böden  bis 
zu  30  cm  Tiefe  bestimmt.  Die  durchschnittliche  Feuchtigkeit  des  Bostoner 
Bodens  betrug  27,7 o/„  die  des  anderen  16,5 0/,.  Dessen  ungeachtet  ist  die  Durch- 
lüftung des  Bostoner  Bodens  eine  bessere,  wie  sich  so  wohl  aus  einer  Bestimmung 
der  freien  Zwischenräume  als  aus  der  Wurzelentwickelung  von  Salatpflanzen  ergab. 

Verf.  suchte  die  Anforderungen  des  Salats  an  die  physikalischen  Bodencigen- 
schaften  dadurch  näher  zu  ergründen,  daß  er  drei  verschiedene  Bodenmischungen 
herstellte  und  mit  denselben  sowohl  Beete  in  einem,  den  bei  Boston  gebräuchlichen 
nachgebildetem  Gewächshause,  als   auch  Yegetationstöpfe  anfüllte. 

Die  Mischungen  bestanden  aus: 

1.  Gewächshausboden,  d.  h.  1  Theil  des  thonigen  Gneißbodens  vermischt 
mit  2  Theilen  gut  verrottetem  Dünger; 

2.  1  Theil  obigen  Gewächshausbodens   und  2  Theilen  Treibsand; 

3.  2  Theilen  des  erwähnten  Bostoner  Bodens  und  1  Theil  verrottetem  Dünger. 
Mechanisch  waren  die  drei  Mischungen  zusammengesetzt,  wie  folgt: 


Feinkies 


Grobsand 


Mittelsand 


Feinsand 


Sehr 
feiner 
Sand 


Triebsand 


Mischung  1  . 
»  2  . 
1        3  . 


0,530/, 
0,30» 
3,89  1 


1,86  0/0 

1,38» 

5,39» 


11,290/, 
18,73  » 
10,50  » 


18,960/, 
24,43  » 
17,18  » 


21,950/, 
20,11  » 
32,08  > 


22,310' 

18.12  > 

15.13  !► 
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Feiner 
Treibsand 


Thon 


Gesammt- 
Mineral- 
subsUnz 


Wasser  bei 
110<>  ent- 
weichend 


Glühverlust 


Mischung  1 
>  2 
»        3 


2,98  «/o 
3,19  » 
1,19  » 


7,76% 
5,40  » 
3,10» 


87,590/0 
91,66  » 
88,46  » 


1,96  ^ 

1,58» 

2,78» 


10,20  <>/o 

7,22  » 

12,72  » 


Alle  Beete  wurden  am  19.  Januar  mit  möglichst  gleichen  Pflanzen  bestellt 
und  stets  gleich  behandelt.  Vom  18.  Februar  bis  zum  Schluß  des  Versuchs 
wurde  täglich  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Böden  bestimmt.  Den  geringsten 
Wassergehalt  (durchschnittlich  16*^/^)  besaß  Boden  2,  den  höchsten  (durchschnittlich 
26*/o)  Boden  3,  während  Boden  1  einen  mittleren  Wassergehalt  von  22—23®/^ 
aufwies.  Am  Schluß  (25.  März)  wurden  die  Pflanzen  nach  ihrer  Gute  sortirt, 
einzeln  gewogen  und  gemessen.  Vorwiegend  Pflanzen  bester  Qualität  lieferten 
Boden  2  und  3,  während  Boden  1  größtentheils  zweitklassige  Exemplare  trug. 
Die  Unterschiede  in  Gewicht  und  Größe  waren  unbeträchtlich.  Rost-  und  Brand- 
schäden bedingten  vorzugsweise  die  Qualitätsunterschiede.  Aus  der  mechanischen 
Zusammensetzung  und  dem  Wassergehalt  der  Böden  lassen  sich  die  Ertrags < 
differenzen  schwer  erklären.  Verf.  vermuthet  den  Grund  der  Minderwerthigkeit 
Ton  Boden  1  in  der  Zusammenballung  der  Thonpartikelchen,  worauf  bei  der 
Mischung  keine  Rücksicht  genommen  war. 

Die  erwähnten  T}^en  des  guten  und  schlechten  Salatbodens  lassen  sich 
nach  ihren  physikalischen  Eigenschaften  kurz  folgendermaßen  charakterisiren : 

Der  gute  Bostoner  Boden  ist  zu  allen  Zeiten  locker,  verschlämmt  niemals 
oder  bildet  Klumpen ;  untergebrachter  frischer  Dünger  zersetzt  sich  in  sechs  bis 
acht  Wochen.  Im  Anfang  September  kann  dem  Boden  so  viel  Wasser  zugeführt 
werden,  als  für  reichlich  zwei  Salaternten  erforderlich  ist.  Die  Oberfläche  trocknet 
bis  zu  2—8  cm  Tiefe  sehr  schnell  aus,  in  Folge  dessen  tritt  nasse  Fäulniß 
der  unteren  Blätter  selten  ein.  Die  Wurzeln  dringen  sehr  tief  in  den  Boden. 
Der  schlechte  Boden  dagegen  ist  nur  mäßig  locker  nach  frischer  Bearbeitung, 
bei  längerer  Lagerung  und  Bewässerung  schließt  er  sich.  Unzersetzte  Dünger« 
reste  finden  sich  noch  nach  Ende  des  Winters.  Die  Oberfläche  ist,  namentlich 
an  beschatteten  Stellen,  stets  feucht;  trotzdem  ist  die  Wasserkapazität  so  gering, 
daß  zur  Erzielung  guter  Ernten  fast  tägliche  Befeuchtung  nöthig  ist.  Die  Wurzeln 
dringen  selten  tiefer  als  15— 20  cm. 

JET.  X.  Bolley.  Weleben  Einfluß  hat  ein  Wechsel  des  Bodens  anf  die 
Sntwickeliing  des  Weizens?  Agricultural  Science.  1894.  BandV.  Nr.  8.  p.  465. 
Biedermannes  Zentralblatt  für  Agrikulturchemie  1895.    IX.  Heft.    S.  581. 

Zur  Verbesserung  von  Ertrag  und  Qualität  des  Weizens  wie  der  anderen 
Getreidearten  wird  es  in  weiten  Kreisen  für  durchaus  nöthig  gehalten,  das  Saat- 
gut nicht  immer  von  der  eigenen  Ernte  zu  nehmen,  sondern  es  recht  oft  durch 
anderes,  unter  anderen  Verhältnissen  erzeugtes  zu  ersetzen.  Sehr  weit  verbreitet 
ist  die  Meinung,  daß  auf  einer  möglichst  verschiedenen  Bodenart  erwachsenes 
Wollny,  ForschoDgen.    XIX.  5 
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Saatgetreide  besondere  Yortbeile  gewährt.  Nach  einer  wissenschaftlichen  Begründung 
dieser  letzteren,  von  Alters  her  vererbten  Ansicht  sucht  man  indessen  vergebens. 
Man  hat  wohl  den  Einfluß  des  Bodens  auf  die  Pflanze  nach  mannigfacher  Richtung 
hin  studirt,  aber  kaum  noch  sich  mit  dem  Einfluß  des  Bodens  der  Mutterpflanze 
auf  die  Tochterpflanze  abgegeben,  und  es  wäre  an  der  Zeit,  der  hier  herrsdien- 
den  Unklarheit,  die  zu  großen  Fehlgriffen  und  Verlusten  führen  kann,  ein  Ende 
zu  machen. 

Besät  man  ein  und  denselben  Boden  mit  Proben  derselben  Weizenvarietät, 
die  von  verschiedenen  Bodensorten  stammen,  so  müßten  die  Proben  verschiedene 
Entwickelung  zeigen,  wenn  wirklich  ein  Einfluß  des  Bodens  in  der  oben  ang^ 
gebenen  Richtung  bestünde.  Von  der  agrikulturchemischen  Versuchsstation  in 
Nord-Dakota  waren  1893  60  Proben  derselben  Weizensorte  gesammelt  worden 
von  sehr  verschiedener  Qualität  und  auf  den  verschiedensten  Böden  des  Staates 
gewachsen.  Die  geernteten  Körner  lieferten  an  der  Station  unter  genau  gleichen 
Verhältnissen  zwar  verschiedene  Erträge;  Habitus,  Größe  und  Hektolitergewicht 
der  normal  entwickelten  Kömer  waren  aber  im  Wesentlichen  dieselben.  Ein  Ein- 
fluß des  Bodens  der  Mutterpflanze  war  also  nirgends  zu  erkennen.  Diese  Be- 
obachtungen führten  zu  weiteren  Versuchen  im  Jahre  1894. 

86  Proben  zweier  konstanter  Weizenvarietäten  wurden  von  den  Feldern  ge- 
sammelt, die  die  verschiedenen  Bodenarten  des  Staates  repräsentiren.  Die  von 
jeder  Probe  ausgesonderten  gesunden  schwersten  Körner  differirten  ziemlich 
stark  in  Größe  und  Form.  Sie  wurden  unter  Innehaltung  möglichst  gleicher  Ver- 
hältnisse auf  einem  Felde  der  Station  ausgesät  Ebenso  wurde  an  vielen  Orten 
des  Staates  mit  verschiedenem  Boden  eine  auf  einem  Felde  der  Station  gewachsene 
Weizenart  zum  Vergleich  mit  einheimischem  Weizen  derselben  Varietät  angebaut. 
Es  zeigte  sich,  daß,  soweit  überhaupt  möglich,  die  von  den  verschiedensten  Boden- 
arten stammenden  Kömer  Pflanzen  hervorbrachten,  die  in  folgenden  Punkten 
übereinstimmten:  Keimungsenergie,  Wachsthumsgeschwindigkeit,  Vegetationsdauer, 
Halmhöhe,  Strohqualität,  Kömergewicht,  Verhältniß  zwischen  Stroh-  und  Kömer- 
gewicht, Anzahl  der  Körner,  die  zusammen  10  gr  wiegen.  Diese  Zahl  z.  B. 
variirte  bei  der  Aussaat  von  331  —416,  bei  der  Ernte  nur  von  353—357.  Ebenso 
konnte  in  anderen  Gegenden  ein  Unterschied  zwischen  dem  von  der  Versuchs-. 
Station  gelieferten  und  dem  einheimischen  Weizen  derselben  Varietät  durchaus 
nicht  bemerkt  werden,  obwohl  natürlich  die  Erträge  auf  den  verschiedenen  Boden- 
arten stark  differirten. 

Aus  den  Versuchen  lassen  sich  folgende  Schlüsse  ziehen: 

Schon  sehr  geringe  Differenzen  in  der  Bodenart,  besonders  in  der  mechanischen 
Beschaffenheit  derselben,  verursachen  große  Abweichungen  im  Körner-  und  Stroh- 
ertrag. Das  Verhältniß  zwischen  Stroh-  und  Körnergewicht  ist  besonders  vom 
Klima  und  der  mechanischen  Beschaffenheit  des  Bodens,  in  zweiter  Linie  erst  von 
der  Qualität  der  Saat  abhängig.  Die  Fmcht  des  Weizens  ändert  sich  weniger 
leicht  als  die  vegetativen  Theile.  Dieselbe  Weizensorte  giebt  unter  gleichen 
Boden-  und  klimatischen  Verhältnissen  dasselbe  Produkt,  unabhängig  von  dem 
Boden,  auf  dem  die  Mutterpflanze  wuchs.  Deshalb  hat  die  Annahme  im  Allge- 
meinen durchaus  keine  Berechtigung,  daß  die  Verwendung  eines  auf  anders  ge* 
artetem  Boden  gewachsenen  Saatgutes  irgend  welche  Vortheile  gewährt. 
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H.  Badoux.  Untersnchungen  über  das  Wachatimin  auf  Terscliiedenen 
Bodenarten«  Mittheilungen  der  Schweizerischen  Zentralanstalt  für  das  forstliche 
Versnchswesen.    Bd.  IV.    1895.    S.  175  —  188. 

Aof  acht  Bodenarten,  welche  im  Versuchsgarten  von  Adlisherg  untergebracht 
waren,  wurden  im  Jahre  1890  zwölf  verschiedene  Holzarten  angepflanzt,  deren 
Wachsthum  im  November  und  Dezember  1894  untersucht  wurde.  Der  Boden  ist 
als  roher  Boden  zu  bezeichnen,  da  er  mit  Ausnahme  des  Thonbodens  unmittelbar 
«US  dem  Schutte  der  Steinbrüche  entnommen  wurde.  Die  Pflanzen  wurden  gleich- 
maßig behandelt,  in  jedem  Sommer  mehrmals  behackt  und  zu  Zeiten  großer 
Trockenheit  gleichmäßig  begossen.  £twa  entstandene  Lücken  wurden  nicht  aus- 
gebessert, weil  gerade  der  Einfluß  der  Bodenart  auf  das  Absterben  der  ver- 
schiedenen jungen  Holzarten  konstatirt  werden  sollte.  Da  die  verschiedenen  Boden- 
arten auf  dieselbe  Meereshöhe,  in  die  gleiche  ebene  Lage,  unter  dasselbe  Klima 
gebracht  wurden,  so  muß  im  Wachsthum  der  Pflanzen  die  Eigenthümlichkeit  jeder 
Bodenart  zum  Ausdruck  gelangen. 

Nach  dem  Abgangsprozente  geordnet  ist  die  Reihenfolge  der  Bodenarten 
folgende  : 

L  Nadelholz. 

Flysch    BOndtner    Verrucano    Gneiß    Jurakalk    Kreidekalk    Thon    Sand 

Schiefer 
ll«/o  130/^  150/,,         180/0        190/0  220/0  270/0    430/0. 

n.  Laubholz. 

Kreidekalk    Gneiß    Flysch    Bündtner    Thon    Verrucano    Jurakalk    Sand 

Schiefer 
7»/o  80/0        90/0        110/0         120/0        130/0  220/0       220/0 

Beim  Nadelholz  mag  das  hohe  Abgangsprozent  des  Thones  auffallen.  Die 
fehlenden  Pflanzen  sind  jedoch  nicht,  wie  auf  Sandboden,  in  Folge  des  ungünstigen 
Standortes  abgestorben.  Im  Gegentheil,  auf  Thon  zeigen  alle  Pflanzen  das  beste 
Wachsthum.  Es  ist  vielmehr  bei  dem  sehr  engen  Verbände  ein  Theil  der  Pflanzen 
zurückgeblieben  und  schließlich  dürr  geworden. 

Das  Nadelholz  zeigt  fast  allgemein  einen  größeren  Abgang  als  das  Laub- 
liolz.  Auf  den  einzelnen  Bodenarten  sind  die  Verhältnisse  aber  sehr  verschieden. 
So  wurden  auf  Sand  nur  12o/o  der  Föhren  dürr,  ein  Prozentsatz,  von  welchem 
die  übrigen  Böden,  mit  Ausnahme  des  Thones,  nur  wenig  abweichen.  Von  den 
Fichten  und  Tannen  dagegen  sind  auf  Sand  62^0  bezw.  78*^/o  abgestorben, 
während  auf  anderen  Bodenarten  der  Abgang  vielfach  nicht  einmal  10%  erreicht. 
Die  Linde  ist  auf  allen  Bodenarten  sehr  stark  gelichtet  worden,  während  £iche, 
Hainbuche  und  Buche  nur  auf  Sand  sehr  große  Verluste  aufweisen. 

Der  Erfolg  von  Verschulungen  und  Pflanzungen  ist  also  im  hohen  Grade 
Tom  Boden  abhängig.  Unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  kann  das  Abgangs- 
prozent um  das  3  —  4 fache  differiren. 

Die  Höhe  und  das  Gewicht  der  Pflanzen  stellten  sich  wie  folgt: 

5* 
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Durchschnittliche  Höhe  der  Pflanzen  in  cm. 
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Sand 13  9  114  9  52  29  57  31  128  196  70  67 

Kreidekalk  ....  45  18  106  8  72  48  80  25  183  225  119  7a 

Verrucano    ....  21  14  89  9  33  41  44  63  105  188  71  43 

Flysch 18  11  73  8  28  32  40  15  50  27  43  47 

Gneiß 44  19  122  10  51  71  52  57  118  151  103  52 

Bündtner  Schiefer  .  23  12  113  8  40  32  50  18  44  63  39  87 

Jurakalk 36  15  98  9  49  80  36  21  117  67  74  55 

Thon 52  18  134  11  66  42  90  48  207  211  158  63 

Durchschnittliches  Gewicht  der  oberirdischen  Theile  einer  Pflanze  in  gr. 
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Aus  diesen  Tabellen  geht  hervor,  daß  in  Bezug  auf  die  Höhenentwickelung 
in  der  Jugend  die  Holzarten  sich  je  nach  dem  Boden  sehr  verschieden  verhalten. 
Die  Reihenfolge  der  Holzarten  ist  auf  verschiedenen  Bodenarten  nicht  dieselbe. 
Einzig  die  Tanne  und  die  Arve  zeigen  ein  konstantes  Verhalten,  indem  sie  aof 
allen  Bodenarten  die  langsamste  Entwickelung  haben.  Der  Spitzahorn,  der  auf 
fünf  Bodenarten  die  erste  Stelle  einnimmt,  wird  dagegen  auf  dem  Jurakalk  von  drei» 
auf  dem  Flysch  sogar  von  sieben  anderen  Holzarten  überholt.  Die  Buche,  die  nach 
der  gewöhnlichen  Annahme  im  Höhenwuchs  hinter  der  Eiche  zurückbleiben  soll, 
zeigt  doch  eine  raschere  Entwickelung  als  letztere  auf  Kreidekalk,  Flysch,  Bündtner 
Schiefer,  Jurakalk  und  Thon.  Endlich  tritt  auf  Kreidekalk,  Bündtner  ^Schiefer 
und  Thon  die  Weymouthsföhre  hinter  die  gewöhnliche  Föhre  zurück,  während 
auf  den  anderen  Bodenarten  wir  dem  umgekehrten  Fall  begegnen. 

Ueber  die  Zusammensetzung  des  Bodens  und  der  Asche  der  Pflanzen  sollen 
weiterhin  Mittheilungen  gemacht  werden.  E.  W. 

C  Frutvirth.  Ueber  das  Verhalten  von  Wicklinse ,  Serradella  und 
Lnpine  gegenüber  Kalk.    Fühling's  landw.  Zeitung.  1895.  Heft  13.  S.  393—398. 

Bekanntlich  zeigen  einige  schmetterlingsblüthige  Pflanzen  das  eigenthümliche 
Verhalten,  daß  sie  auf  kalkreichen  Böden  nur  ein  schwächliches  Wachsthum  auf- 
weisen und  unter  Umständen  schon  früh  zu  Grunde  gehen.  In  dem  Betracht, 
daß  die  bezüglichen  Angaben  der  Autoren  bei  den  in  der  Ueberschrift  genannten 
Pflanzen  von  einander  abweichen,  sah  sich  Verf.  veranlaßt,  die  «Kalkempfindlich- 
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keit»  dieser  Gewächse  einer  experimentellen  Prüfung  zu  unterziehen,  indem  er 
Wicklinse,  Serradella  und  Terschiedene  Lupinenarten  auf  vier  verschiedenen  Boden- 
arten mit  ungleichem  Kalkgehalt  kultivirte.  Die  Böden  enthielten:  l,55*^/o,  3,55%, 
16,04  <»/o  und  28,950/0  Calciumoxyd. 

Bezüglich  der  Serradella  ließ  sich  feststellen,  daß  sie  gegen  größeren  Ealk- 
gehalt  im  Boden  empfindlich  ist  und  darauf  durch  zwergigen  Wuchs  reagirt.  Ein 
Tollst&ndiges  Absterben  oder  durch  starke  Verfärbung  des  ganzen  Laubes  von 
Grün  in  ausgesprochenes  Gelb  gekennzeichnetes  Erkranken  der  Pflanzen  wird 
flicht  herbeigeführt  und  bei  größerer  Feuchtigkeit  treten  auch  die  Verzwergungs- 
erscheinungcn  weniger  stark  auf  als  bei  Trockenheit,  die  eben  als  solche  schon 
der  Serradella  nicht  zusagt.  Eine  Reaktion  der  Serradella  gegenüber  dem  Kalke 
.seigt  sich  bereits  in  schwächerem  Grade  bei  künstlicher  Zufuhr  von  Kalk 
(Mergelung). 

Die  Wicklinse  zeigt  dem  Kalkgehalte  des  Bodens  gegenüber  ein  Verhalten, 
das  zu  der  Angabe  berechtigt,  daß  diese  Pflanze  gegenüber  größerem  Kalkgehalte 
im  Boden  auch,  aber  schwächer  als  Serradella  reagirt. 

Von  den  Lupinen  müssen  nach  den  Beobachtungen  des  Verf.  als  entschieden 
kalkfeindlich  Lupinus  luteus  und  angustifolius  bezeichnet  werden;  Lupinus 
polyphyllus  als  gegen  Kalk  empfindlich;  Lupinus  albus  und  hirsutus  als  gegen 
Kalk  mäßig  empfindlich;  Lupinus  Cruikshanksii,  mutabilis,  nanus  und  affinis  als 
gegenüber  höherem  Kalkgehalt  des  Bodens  unempfindlich. 

Die  Yon  Schultz- Lupitz  neuerdings  mitgetheilten  Beobachtungen  M  stimmen  im 
'Wesentlichen  mit  den  vorstehend  angeführten  überein,  dagegen  difieriren  die- 
selben bezüglich  L.  angustifolius.  SchuUz-Lupitz  bezeichnet  diese  Lupinenspezies 
als  recht  gut  Kalk  vertragend').  Eine  Erklärung  dieses  Widerspruches  glaubt 
Yerf.  darin  finden  zu  sollen,  daß  der  Boden  in  Lupitz  beträchtlich  ärmer  au 
Kalk  (0,27  ^/o)  ist  als  die  von  ihm  benutzten  kalkreichen  Böden.  Für  einige 
-weiter  nicht  feldmäßig  gebaute  Lupinen  stellt  letztgenannter  Autor  fest,  daß 
Lupinus  nigrescens,  atrococcineus ,  venustus  und  Moritzianus  Kalk  vertragen, 
Lupinus  superbus  ziemlich  gut,  dagegen  Lupinus  tricolor,  elegans  und  sulfureus 
flicht.  K  TT. 

Fi  Fi  DeMruin.  Beitrag  xnm  Htudlum  der  Ackererde.  Annales 
«gronomiques.    Bd.  XXL    1895.    Nr.  8.  p.  353—363. 

Vor  einigen  Jahren')  hatte  Verf.  gefunden,  dass  einige  ihm  zugestellte  Erd- 
proben ungewöhnliche  Mengen  von  Nitraten  zu  produziren  vermochten.  Bei  der 
Erklärung  dieser  Erscheinung  schloß  er  sich  der  Ansicht  SMoesing's  an,  daß 
durch  wiederholte  Bearbeitung  die  Oxydationsbedingungen  begünstigt  wurden, 
und  zwar  in  Folge  einer  besseren  Vertheilung  der  Nitrifikations-Organismen.  In 
Anbetracht  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  wiederholte  Verf.  seine  Versuche 


I)  Schultz-  Lupitz.  Zwischcnfrnchtbau  auf  leichtem  Boden.  Arbeiten  der  deutschen 
LAndwirthscbafts-Oesellschaft.    Heft  7.    Berlin  1895. 

3)  Referent  möchte  sich  dieser  Anschauung  auf  Grund  eigener,  auf  einem  mit  ca.  20/0 
Kalk  versehenen  Boden  gemachter  Beobachtungen  auschlieBen. 

>)   Diese  Zeitschrift.    Bd.  XVI.    1893.    8.  421. 
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mit  Erden  von  Gaadaloupe  und  von  Seine-et-Marne,  welche  in  dünner  ^Schicht 
ansgebreitet,  von  Zeit  zn  Zeit  mit  der  Harke  durchrührt  und  schwach  angefeuchtet 
wurden.  Aus  Proben  von  100  gr  wurden  periodische  Auswaschungen  mit  Wasser 
vorgenommen  und  in  den  Waschwässem  die  Salpetermengen  bestimmt.  Vom 
28.  März  bis  27.  Juni  zeigte  sich  nun  in  beiden  Proben  ein  stetiges  Anwachsen  der 
Nitratmengen,  die  schließlich  in  der  Erde  von  Guadaloupe  68,75  mgr,  in  deijenigen 
von  Seine-et-Mame  31,25  mgr  pro  100  gr  betrugen,  also  sehr  bedeutend  waren. 
Die  Salpeterbildung  war  zwar  bei  höherer  Temperatur  lebhafter,  doch  ließ  sich 
zwischen  jener  und  letzterer  eine  gesetzmäßige  Beziehung  im  üebrigen  nicht 
erkennen. 

Zur  Erklärung  der  Thatsache,  daß  dieselben  Böden  unter  natürlichen  Ver- 
hältnissen ungleich  geringere  Mengen  von  Salpeter  produziren  als  in  vorliegenden 
Versuchen,  hält  Verf.  die  von  Schloesing  aufgestellte  Hypothese  nicht  für  aus- 
reichend, und  zwar  weil  es  mit  Hilfe  einer  Harke  unmöglich  sei,  selbst  bei  Öfterer 
Bearbeitung  der  Erde,  eine  größere  Vertheilung  der  außerordentlich  kleinen  Nitri- 
fikations-Organismen  herbeizuführen.  Die  Ursache  fraglicher  Erscheinung  sei 
vielmehr  in  Unterschieden  in  der  physikalischen  Beschaffenheit  des  Bodens  bedingt. 
In  den  angezogenen  Versuchen  seien  die  Böden  pulverig,  feinkörnig,  während  sie^ 
sich  unter  natürlichen  Verhältnissen  zusammenballen  und  Klumpen  bildeten, 
welche  die  Luft-  und  Feuchtigkeitsregulirung  erschwerten.  Verf.  führt  dann 
einige  Versuche  an,  welche  darthun,  daß  bei  verschiedenen  Bodenarten  die  ein- 
geschlossene Luftmenge  und  der  Wassergehalt  zwar  in  der  Summe  gleich  sind, 
im  Einzelnen  aber  sehr  verschieden.  Darauf  hin  gelangt  er  zu  der  Schluß- 
folgerung, daß  der  Boden  einerseits  feucht  und  andererseits  gut  durchlüftet  sein 
müsse,  wenn  in  demselben  eine  lebhafte  Salpeterbildung  stattfinden  solle.  Uni 
dies  herbeizuführen,  sei  es  vor  Allem  nothwendig,  den  Boden  möglicJist  zu  pul- 
verisiren.  (Anm.  d.  Kef. :  Dieses  Mittel  dürfte  den  beabsichtigten  Zweck  schwerlich 
erreichen  lassen,  weil,  wie  in  dieser  Zeitschrift  an  verschiedenen  Stellen  gezeigt 
worden,  durch  Pulverisiren  des  Bodens,  also  durch  Ueberführung  desselben  ii> 
den  Zustand  der  Einzelkornstruktur,  die  Durchlüftung  des  Bodens  außerordentlich 
vermindert  und  außerdem  bei  größeren  Niederschlägen  zu  einer  Ansammlung- 
übermäßiger Wassermengen  Veranlassung  gegeben  wird^  d.  h.  also  Bedingungen 
herbeigeführt  werden,  unter  welchen  alle  Oxydationsvorgänge  eine  Beschränkung 
erleiden  und  unter  Umständen  vollständig  aufgehoben  werden.  Die  Nitrifikation 
in  der  Ackererde  wird  nur  in  dem  Falle  normal  und  lebhaft  verlaufen  können, 
wenn  für  Herstellung  einer  krümeligen  Masse  Sorge  getragen  wird,  weil  nur  in 
diesem  Falle  der  Boden  gut  durchlüftet  bleibt  und  sowohl  die  Bildung  von  Nässe 
bei  größeren  Niederschlägen,  wie  die  Austrocknung  bei  dem  Ausbleiben  derselben 
verhindert  werden  kann).  E,  W. 

A.  Pagnoul*  UntersnclinngeD  über  den  assimilirbaren  Stickstoff  und 
seine  Umwandlang  in  der  Ackererde.  Annales  agronomiques.  T.  XXI.  1895. 
Nr.  5.  p.  207—225.  Biedermann's  Zentralblatt  für  Agnkulturchemie.  1895. 
Heft  X.  S.  649. 

Verf.  suchte  die  verschiedenen  Bedingungen  festzustellen,  an  welche  eine 
lebhafte  Salpeterbildung  im  Boden  geknüpft  ist.    Dazu  verwendete  er  mit  etwa 
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50  Liter  Erde  gefällte  Zinkkästen  von  0,3  X  0,4  m  Querschnitt,  die  in  den  Boden 
auf  steinigen  Untergrund  eingelassen  waren.  Von  den  8  Kästen  waren  7  mit 
Futterpflanzen  (Klee,  Esparsette,  Luzerne,  Wicke,  gelbe  Lupine)  besetzt,  von 
welchen  der  letzte  Schnitt  oder  die  Gesammtmasse  als  Oründünger  untergebracht 
wurde.  Li  einigen  Versuchen  wurden  außerdem  dem  Boden  Blutmehl  und  Oel- 
kuchen  zugeführt.  Während  der  Versuche  blieb  die  Oberfläche  des  Bodens  nackt. 
Aus  den  mitgetheilten  Ergebnissen  ist  hervorzuheben,  daß  der  organisch  ge- 
bundene Stickstoff  zunächst  in  Ammoniak  umgewandelt  wird.  In  häufig  um- 
gegrabener und  dnrchlafteter  Erde,  sowie  bei  häufiger  Durchfeuchtung  und  bei 
Wärme  geht  die  Nitrifikation  am  leichtesten  vor  sich.  Wenn  ihn  die  Drainwässer 
nicht  immer  wieder  verminderten,  würde  der  Stickstoffvorrath  im  Boden  fort- 
während zunehmen.  Ammoniakstickstoff  aus  der  Düngung  wird  rasch  nitrifizirt. 
Bebauter  Boden,  namentlich  Grasland,  läßt  die  Nitrate  nicht  so  leicht  im  Unter- 
grund verschwinden. 

IS.  Godlewski.  Zar  KenntnilS  der  Hitriflkation.  (Anzeiger  der  Aka- 
demie der  Wissenschaften  in  Krakau.  1895.  S.  178.)  —  Naturwissenschaftliche 
Rundschau.    1895.    Nr.  47.   S.  605. 

Verf.  hatte  bereits  vor  drei  Jahren  gefunden,  daß  die  Nitrifikation  einer 
ammoniakalischen,  mit  den  nitrifizirenden  Bakterien  (Nitromonas)  infizirten 
Lösung  unterbleibt,  sobald  die  Luft  durch  Kalilauge  von  der  Lösung  abgesperrt 
wird.  In  diesem  Falle  vermißt  man  die  Nitrifikation  des  Ammoniaks  auch  dann, 
wenn  die  Lösung  reichlich  kohlensaure  Salze,  z.  B.  basisch  kohlensaures  Magnesium 
enthält.  Daraus  folgerte  der  Verfasser,  daß  kohlensaure  Salze  den  Nitromonaden 
als  Kohlenstoffquelle  nicht  dienen  können,  daß  aber  diese  Mikroben  den  Kohlen- 
stoff höchst  wahrscheinlich  aus  freier  Kohlensäure  schöpfen.  Um  diesen  Schluß 
zu  bekräftigen  und  definitiv  den  möglichen  Einwand  zu  beseitigen,  daß  vielleicht 
nicht  Kohlensäure,  sondern  gewisse  flüchtige,  durch  Kalilauge  absorbirbare 
organische  Verbindungen  der  Luft  den  Nitromonaden  ab}  Kohlenstoffquelle  dienen, 
reichten  die  früher  angestellten  Versuche  wegen  der  UnvoUkommenheit  des  Appa- 
rates nicht  aus.  Verf.  hat  daher  neue  Untersuchungen  ausgeführt,  wozu  er 
eigens  für  diesen  Zweck  konstruirte  Glasapparate  benutzte,  bei  denen  ein  Zutritt 
▼on  organischen  Verbindungen  zur  Kulturflüssigkeit  unmöglich  war.  Dies  wurde 
dadurch  erreicht,  daß  die  Stellen,  wo  Theile  des  Apparates  sich  aneinanderfügten, 
wofiern  sie  nicht  zusammengeschmolzen  waren,  durch  Quecksilber  gedichtet 
wurden.  Es  wurden  3  Kolben,  jeder  etwa  von  1  Liter  Inhalt,  mit  einer  Nähr- 
lösung gefüllt,  die  basisch  kohlensaure  Magnesia,  saures  schwefelsaures  Kali  und 
schwefekaures  Ammon  enthielt  und  mit  Nitromonaden  infizirt  wurde.  In  einen 
Kolben  wurde  durch  eine  Röhre  reine  Luft,  in  die  beiden  anderen  Luft  und 
Kohlensäure  geleitet,  an  einer  anderen  zweifach  gebogenen  und  kalibrirten  Röhre, 
die  unter  Quecksilber  tauchte,  wurde  die  Verminderung  der  Gasvolumina  im 
Innern  des  Kolbens  abgelesen,  die  als  ungefähres  Maß  für  die  Nitrifikation 
gelten  konnte. 

Es  zeigte  sich,  daß  in  dem  Kolben,  der  keine  freie  Kohlensäure  enthielt, 
eine  Volumverminderung  nicht  eintrat,  die  Nitrifikation  des  Ammoniaks  also  voll- 
ständig ausblieb.    Daraus  folgt  als  l.  Ergebniß: 
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1.  Entgegen  den  Angaben  Winogradsky^^  kann  das  kohlensaure  Magnesium 
den  Nitromonaden  nicht  als  Kohlenstoffquelle  dienen. 

In  den  beiden  Apparaten,  wo  außer  dem  kohlensauren  Magnesium  auch 
freie  Kohlensäure  vorhanden  war,  wurde  fast  die  ganze  Ammoniakmenge  der 
Kulturlösung  zu  salpetriger  Säure  oxydirt,  folglich : 

2.  Die  freie  Kohlensäure  kann  von  den  Nitromonaden  als  Nahrung  verwerthet 
werden  und  reicht  als  alleinige  Kohlenstoffquelle  für  sie  vollständig  hin. 

Die  Sicherstellung  dieser  beiden  Sätze  betrachtet  Verf.  als  das  wichtigste 
Ergebniß  seiner  Untersuchungen.  Außerdem  ergiebt  sich  aber  aus  seinen  Ana- 
lysen noch  folgendes:  3.  In  Uebereinstimmung  mit  den  Angaben  Winogradsky^^ 
wird  festgestellt,  daß  unter  dem  Einfluß  der  Nitromonaden  aus  Ammoniak  nur 
salpetrige  Säure  und  keine  Salpetersäure  gebildet  wird.  4.  In  uebereinstimmung 
mit  dem  früheren  Versuche  wurde  auch  jetzt  gefunden^  daß  nicht  der  ganze,  bei 
der  Nitrifikation  verschwundene  Ammoniakstickstoff  als  salpetrige  Säure  in  der 
Lösung  wiedergefunden  wird,  sondern  daß  ein  Theil  desselben  als  freier  Stickstoff 
aus  der  Lösung  entweicht.  5.  Die  Menge  des  frei  gewordenen  Stickstoffs  steht 
zu  der  Menge  des  zu  salpetriger  Säure  oxydirten  Ammoniaks  in  keinem  konstanten 
Verhältniß,  ist  aber  größer  oder  kleiner,  je  nach  den  Bedingungen,  unter  denen 
sich  die  Oxydation  des  Ammoniaks  vollzieht. 

M.  W.  Beyerin^k,  lieber  die  Anaerobiose,  das  Kediiktton8Term5gen 
und  das  Oäbrniigsvermögen.  (Archive  n^erlandaises  des  sciences  exactes  et 
naturelles.  1895.  T.  XXIX.  p.  62.)  —  Naturwissenschaftliche  Rundschau.  1895. 
Nr.  34.    S.  435. 

Am  Schlüsse  einer  längeren  Abhandlung  über  die  Butylgährung  und  das 
Butylferment,  in  welcher  Herr  Beyerinck  die  verschiedenen  Mikroorganismen  be- 
schreibt, die  den  Butylalkohol  durch  Gährung  zu  erzeugen  im  Stande  sind  (ver- 
schiedene Arten  von  Granulobakter  und  eine  Hefe),  und  dann  die  Versuche,  die 
Herstellung  der  Reinkulturen»  die  benutzten  Apparate,  den  Gang  des  Butylgährungs- 
Prozesses,  die  denselben  beeinflussenden  Umstände  und  die  Produkte  dieser 
Gährung  an  Gasen,  Alkohol  und  Bakterien  eingehend  schildert,  widmet  er  den 
letzten  Abschnitt  einigen  allgemeineren  Betrachtungen  über  die  Anaärobiose  und 
das  Verhältniß  der  Fähigkeit  der  unter  Luftabschluß,  d.  h.  ohne  Sauerstoff  le* 
benden  Mikroorganismen,  die  Kulturflüssigkeiten  zu  reduziren  und  in  ihnen 
Gährungen  hervorzurufen.  Er  faßt  die  in  der  vorliegenden  Untersuchung  eines 
eminent  anaeroben  Gährungsvorganges  und  in  früheren  bakteriologischen  Arbeiten 
diesbezüglich  gewonnenen  Anschauungen  in  nachstehenden  Thesen  zusammen: 

1.  Es  giebt  drei  verschiedene  Formen  der  Anaörobiose,  nämlich:  a)  eine 
wirkliche  falkulative  Anaörobiose,  b)  eine  scheinbare  vorübergehende  Anagrobiose 
und  c)  eine  obligate  Ana6robiose. 

2.  Die  fakultative  Anaärobiose,  wie  sie  z.  B.  dem  Milchsäureferroent  zu- 
kommt, ist  charakterisirt  durch  die  Unabhängigkeit  des  Mikroorganismus  vom  freien 
Sauerstoff,  wenn  ihm  Nährstoffe  zur  Verfügung  stehen,  die  reduzirt  werden 
können.  Die  vorübergehende  Anagrobiose,  wie  z.  B.  die  des  Mucor  racemosus, 
der  Alkoholhefen  und   einiger   Gährungsbakterien,  so   des  B.  coli,   des  Photo- 
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bacterium  phosphorescens,  beruht  darauf,  daß  eine  Reserve  von  gebundenem 
Sauerstoff  in  der  Zelle  selbst  vorhanden  ist,  welche  bei  den  thätigen  Alkohol- 
befen  eine  geringe  Anzahl  (20  bis  80)  Zelltheilungen  gestattet,  bevor  die  Be- 
rOhning  mit  Sauerstoff  von  Neuem  nothwendig  wird.  Wenn  diese  nicht  eintritt, 
sterben  die  Zellen  nach  und  nach  ab,  selbst  wenn  reichlich  Nahrung  vorhanden 
ist,  die  reduzirt  werden  kann,  da  sie  lose  gebundenen  Sauerstoff  enthält.  Die 
Anaerobiose,  z.  B.  die  des  Bntylfermentes,  fordert  die  vollständige  Abwesenheit 
freien  Sauerstoffs  und  die  Anwesenheit  von  Nährsubstanzen,  die  reduktions« 
fähig  sind. 

3.  Die  Fähigkeiten,  Gährung  und  Reduktion  zu  erzeugen,  sind  von  einander 
unabhängig.  Dies  ergiebt  sich  daraus,  daß  die  temporär  anaärobe  Alkoholhefe 
Gährung  erzeugt,  ohne  zu  reduziren,  während  die  leuchtende  Bakterie,  das  Photo- 
bacterium  phosphorescens,  gleichzeitig  Gährung  und  Reduktion  veranlaßt. 

4.  Die  Gährung  kann  alle  drei  Formen  der  Anaerobiose  begleiten  und  fehlt 
nur  bei  den  absolut  aeroben  Organismen. 

5.  Die  wirkliche  fakultative  Anaerobiose  und  die  obligate  Anaerobiose  sind 
antrennbar  von  der  Anwesenheit  reduzirbarer  Nährstoffe. 

6.  Das  Reduktionsvermögen  kann  man  mit  allen  Formen  der  Anaerobiose 
yerknOpft  finden,  ebenso  auch  bei  der  vollkommenen  Aerobiose. 

7.  Die  fakultativen  Anaeroben  und  die  obligaten  Anaeroben  können  bei  Ab* 
Wesenheit  von  assimilirbaren  und  gleichzeitig  reduzirbaren  Verbindungen,  oder 
auch  bei  Anwesenheit  von  reduzirbaren,  aber  nicht  assimilirbaren  Verbindungen 
leben  und  sich  entwickeln,  scheinbar  wie  Aeroben,  d.  h.  sie  fordern  dann  freien 
Sauerstoff,  aber  von  geringer  Spannung. 

Unter  allen  diesen  Sätzen  ist  der  letzte  der  am  wenigsten  sicher  gestellte, 
aber  er  ist  von  höchster  Bedeutung  für  den  biologischen  Werth  der  Gährungs- 
Torgänge. 

8.  Die  Gährungsfunktion  ist  nothwendig  von  Gaserzeugung  begleitet  Wenn 
letzteres  nicht  der  Fall  ist,  darf  man  nicht  die  Bezeichnung  Gährung  verwenden. 
Die  Gährung  hat  das  Ziel,  durch  Gaserzeugung  die  Gährungserreger,  welche  zu 
einer  der  drei  erwähnten  Klassen  von  Anaeroben  gehören,  bis  zur  Berührung  mit 
Sauerstoff  fortzuführen.  Die  der  Funktion  günstigste  Sauerstoffspannung  ist  für 
die  obb'gaten  Anaeroben,  wenn  reduzirbare  Nährstoffe  zugegen  sind,  gleich  0; 
wenn  solche  nicht  vorhanden  sind,  dann  ist  sie  höher  als  0^  aber  niedriger  als 
die  entsprechende  Löslichkeit  dieses  Gases  unter  normalem  atmosphärischem  Druck. 

B»  BurH  nnd  A.  Stutzer.  Ueber  Nitrat  zerstörende  Bakterien  und 
4eB  4«rch  dieselben  bedingten  Stickstoffverlast.  Zentralblatt  für  Bakteriologie 
and  Parasitenkunde.  1895.  Abthlg.  II.  Bd.  I.  S.  257.  —  Naturw.  Rundschau- 
1885.    Nr.  33.    S.  419. 

Die  Verff.  wiederholten  einen  von  P.  Wagner^)  angestellten  Versuch,  welcher 
zeigte,  daß  Pferdefäces  eine  Salpeterzerstörung  veranlassen.  In  einem  Gemisch 
von  Wasser  (100  gr)  mit  Pferdefilces  (5gr)  und  Chilisalpeter  (0,32  gr)  tritt  bei  30® 


>)  Deotsche  landw.  Prosse.    1895.    Nr.  14. 
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meist  nach  24  Stunden  unter  Schaumbildung  eine  Gährnng  ein,  und  nach  einigen 
Tagen  ist  sämmtlicher  Salpeter  verschwunden.  Nimmt  man  statt  des  Salpeters 
salpetrigsaures  Natron,  so  geht  die  Gährung  und  Zersetzung  (des  Nitrites)  Tiel 
langsamer  vor  sich.  In  einer  Mischung,  die  bloß  aus  PferdeflUses  und  Wasser 
hergestellt  war,  erfolgte  keine  6&hrung  und  Schaumbiidung,  die  aber  bald  ein- 
trat, wenn  Natriumnitrat  zugesetzt  wurde.  Durch  Kochen  der  Mischungen  wurde 
der  6&hrungsprozeß  nicht  unterdrückt,  sondern  nur  etwas  eingeschränkt.  Die 
Gährungserreger  müssen  also  zu  den  sporenbildenden  oder  sonst  sehr  widerstands- 
fähigen Arten  gehören.  Es  gelang  den  Verff.,  aus  den  Pferdef&ces  zwei  Bakterien- 
arten zu  isoliren,  unter  deren  gleichzeitiger  Einwirkung  sich  die  Salpeterreduktion 
vollzieht.  Die  gemeinschaftliche  Thätigkeit  der  beiden  Bakterienarten  (a  und  x> 
erhellt  aus  folgenden  Versuchen. 

Spuren  von  a  wurden  in  ein  Gefäß  mit  Nitratbouillon,  ebenso  Spuren  von  x 
in  ein  anderes  Gefäß  gleichen  Inhalts  gesäet;  beide  blieben  mehrere  Tage  bei 
30^  C.  stehen.  Der  Inhalt  der  Gefäße  wurde  sehr  trübe,  entwickelte  aber  kein 
Gas.  Darauf  wurde  der  Inhalt  beider  Gefäße  unter  Vermeidung  jeder  Verun- 
reinigung zusammengegossen.  12 — 24  Stunden  später  zeigte  die  Mischkultur  leb- 
hafte Gasentwickelung  mit  Schaum bildung. 

Ein  andermal  wurde  auf  eine  sterile  Agarplatte  eine  Strichkultur  von  a 
angelegt  und  diese  rechtwinklig  gekreuzt  mit  einer  Strichkultur  von  x.  Nach 
eingetretenem  Wachsthum  wurde  von  der  Ausgangsstelle  des  einen  Striches,  von 
der  Ausgangsstelle  des  anderen  Striches  und  von  der  Kreuzungsstelle  der  beiden 
Material  auf  Nitratbouillon  übertragen;  nur  in  letzterem  Falle  trat  Schaum- 
biidung ein. 

Es  handelt  sich  hiemach  bei  der  Nitratzerlegung  in  Folge  der  Anwesenheit 
von  Fferdefäces  um  einen  symbiotischen  Vorgang.  Weitere  Versuche  zeigten» 
daß  in  dieser  Symbiose  x  nicht  durch  einen  anderen  Organismus  ersetzt  werden 
kann,  daß  dagegen  für  a  eine  im  Laboratorium  seit  lange  gezüchtete  Kultur  von 
Bacterium  coli  commune  verwendet  werden  konnte,  ohne  daß  sich  in  Bezug  auf 
Einheit  und  Verlauf  der  Gährung  eine  Aenderung  zeigte.  Auch  der  Typhna- 
bazillus  fahrte  im  Verein  mit  x  Salpetergährung  durch,  was  [deswegen  über- 
raschend ist,  weil  man  in  dem  Mangel  des  Gährvermögens  für  Traubenzucker 
und  Milch  einen  prinzipiellen  Unterschied  des  Typhusbazillus  vom  Bacterium  coli 
commune  erblickt  hat. 

Die  nähere  Beschreibung  des  mit  a  bezeichneten  Gährungserregers  lehrt 
nun,  daß  derselbe  in  allen  Eigenschaften ,  außer  in  der  lebhaften  Bewegung  von 
Individuen  aus  jungen  Plattenkolonien,  mit  dem  Bacterium  coli  commune  überein- 
stimmt. Jene  Bewegung  allein  genüge  nicht,  die  beiden  Bakterien  von  einander 
zu  trennen.  Indem  die  Verff.  die  Frage,  ob  bisher  eine  ganze  Reihe  verschiedener 
Arten  irrthümlich  unter  dem  Namen  B.  coli  zusammengefaßt  worden  sei,  oder  die 
von  verschiedenen  Seiten  betonte  starke  Variabilität  des  B.  coli  wirklich  bestehe, 
unentschieden  sein  lassen,  kommen  sie  zu  dem  Schluß:  Bacterium  coli  commune» 
das  bisher  schon  in  mehrfachem  Sinne  als  gährungserregend  bekannt  war,  besitzt 
auch  die  Fähigkeit,  in  Symbiose  mit  gewissen  anderen  Bakterien  größere  Mengen 
von  Nitraten  unter  Abspaltung  freien  Stickstoffia  vollständig  zu  zerstören. 

Die  Bakterienart,    welche   oben  mit  x  bezeichnet  worden  war,  konnte  mit 
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keiner  schon  von  anderer  Seite  beschriebenen  Art  indentifizirt  werden.  Zum, 
unterschiede  von  a  (B.  coli),  das  falkultativ  ana^rob  ist,  gehört  x  zu  den  obligat 
aeroben  Bakterien.  Bei  vollständigem  Abschlüsse  der  Luft  findet  daher  auch 
in  nitrathaltigen  Nährlösungen  durch  a  +  x  keine  Entbindung  von  freiem  Stick«^ 
Stoff  statt;  indessen  wird  doch  durch  die  Entwickelung  von  a  Nitrat  dabei  zu 
Nitrit  rednzirt. 

Als  eine  besondere  bemerkenswerthe  Eigenschaft  sei  hervorgehoben,  daß  x 
trotz  seines  ausgesprochenen  Sauerstoffbedärftiisses  nicht  die  Fähigkeit  hat,  an 
der  Oberfläche  der  Gelatine,  vom  einzelnen  Keim  ausgehend,  eine  Kolonie  zu  bilden,: 
weshalb  es  sich  wahrscheinlich  bisher  der  Isolirung  entzogen  hat.  Die  Verff.  be- 
legen dieses  Bacterium,  welches  physiologisch  dadurch  charakterisirt  ist,  daß  es 
mit  Bacterium  coli  oder  mit  dem  Typhnsbacillus  und  vielleicht  mit  noch  anderen 
Arten  in  Symbiose  beträchtliche  Mengen  von  Nitrat  oder  Nitrit  unter  Entbindung 
von  elementarem  Stickstoff  zersetzen  kann,  mit  dem  Namen  Bacillus  denitrificans  I^ 

Die  Yerff.  wiederholten  dann  die  Versuche  von  E,  Breal^\  der  auf  Stroh 
regelmäßig  ein  Nitrat  reduzirendes  «Ferment»  gefunden  hatte.  Sie  benutzten 
dasn  Stroh,  das  von  einer  alten  Flaschenumhallung  stammte,  und  es  gelang  ihnen, 
ans  diesem  alten  Stroh  einen  Bacillus  zu  erziehen,  der  die  Fähigkeit  besitzt, 
größere  Mengen  von  Nitriten  und  Nitraten  unter  Entbindung  elementaren  Stick- 
stoffe zu  vergähren.  Der  Bacillus  gedeiht  ebenso  bei  Abschluß  von  Sauerstoff 
wie  bei  freiem  Zutritt  desselben,  in  letzterem  Falle  wird  jedoch  die  Gährwirkung 
beeinträchtigt  oder  aufgehoben.  Die  Yerff.  nennen  ihn  Bacillus  denitrificans  II 
und  betrachten  es  als  sicher,  daß  er  auch  auf  anderen  Pflanzeuabfällen  verschiedener 
Art  wie  auch  im  Erdboden  vorhanden  ist  und  dort  durch  geeignete  Verfahreiv 
isolirt  werden  kann. 

Bezflglich  der  Einwirkung  des  freien  Sauerstoff  auf  die  Salpetergährung 
entspricht  B.  denitrificans  II  vollkommen  den  von  anderer  Seite  an  Salpeter  zer- 
störenden Bakterien  gemachten  Beobachtungen.  «Dieselben  stimmen  alle  darii\ 
fiberein,  daß  die  Gährung  am  besten  bei  Sauerstoffabschluß  vor  sich  geht  und 
Zutritt  von  atmosphärischer  Luft  die  Gährwirkung  der  betreffenden  Arten  beein^ 
trichtigt.  Diese  Thatsachen  scheinen  in  Hinsicht  auf  die  Art  und  Weise  der 
Salpeterzerstörnng,  die  ihrem  Wesen  nach  die  Folge  eines  höchst  energischen  Ret 
dnktionsprozesses  ist,  ganz  selbstverständlich.  Die  seit  langem  von  Praktikern  und 
Theoretikern  befürwortete  ausgiebige  Durchlüftung  der  bebauten  Böden  erscheint 
deshalb  auch  bezüglich  der  Frage  der  Stickstofiverluste  in  einem  neuen,  be- 
deatnugsvollen  Lichte. 

Leider  haben  wir  indeß  auch  eine  Bakteriengruppe,  die  uns  in  ganz  der- 
selben Weise  mit  der  Vernichtung  eines  Theiles  der  im  Boden  gebildeten  Nitrate 
bedroht,  bei  welcher  aber  das  erprobte  Mittel  der  Bodendurchlüftnng  gänzlich 
erfolglos  ist.  Vertreter  dieser  Gruppe  sind  B.  coli  einerseits  und  B.  denitrificans  I 
andererseits,  welche  zusammen,  auf  Grund  symbiotischer  Verhältnisse,  selbst  bei 
reidilkhem  Luftzutritte  Salpetergährung  unter  Entweichung  freien  Stickstofis 
vermnlassen  können.  Das  Zusammenwirken  eines  falkultativ  anaSroben  mit  einem 
obligat  aeroben  Bakterium  ermöglicht  es  in  diesem  Falle,  daß  bei  Luftzutritt  ein 
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Reduktionsprozeß  zu  Stande  kommt,  der  sonst  nur  unter  Sauerstoifabschluß  denk- 
bar ist».  Um  diese  Art  der  Salpeterzerstörung  zu  verhindern,  erscheint  der  Zu- 
satz freier  Säure  zum  Mist  geeignet,  denn,  wie  die  Yerif.  nachweisen,  wird  da- 
durch die  Gfthrung  unterdrückt. 

8.  Winoffradsky.  Untersuehnngeu  fiber  die  Assimilation  des  freiea 
Stickstoffs  durch  die  Mikroben«  Archives  des  sciences  biologiques.  T.  III. 
Nr.  4.  p.  297  —  352.  St.  P^ersbourg  1895.  —  Botanische  Zeitung.  1895.  Nr.  20. 
Seite  313. 

Der  Verf.  giebt  in  dieser  Arbeit  eine  Zusammenstellung  über  die  wicbtigsten 
Resultate  seiner  bisherigen  Untersuchungen  über  den  freien  Stickstoff  fixirende 
Mikroorganismen,  worüber  er  schon  früher  0  einige  Mittheilungen  gemacht  bat. 

In  der  Einleitung,  in  der  der  Verf.  den  Stand  unserer  Kenntniß  über  den 
bezeichneten  Vorgang  dahin  fixirt,  daß  wir  nun  wissen,  daß  der  Prozeß  der  Zu- 
nahme des  Stickstoffvorrathes  im  Kulturboden  auf  Kosten  des  freien  Stickstoffs 
der  Luft  mit  der  Entwickelung  von  Organismen  parallel  geht,  präzisirt  er  seine 
Aufgabe  dahin,  bestimmte  Arten  von  Organismen  im  Boden  aufzusuchen,  welche 
den  freien  Stickstoff  der  Atmosphäre  zu  assimiliren  im  Stande  sind,  und  die 
günstigsten  Bedingungen  dieses  Prozesses  herzustellen,  um  ihn  genauer  zu  studiren. 

Zur  Isolirung  verwendet  er  auch  hier  wieder  seine  schon  wiederholt  mit  so 
reichem  Erfolg  gekrönte  Methode  der  «culture  elective».  Er  stellte  N&hrlösung 
her  aus  Dextrose  und  den  nöthigen  Salzen.  Ueber  die  Art  der  Herstellung  und 
Reinigung  der  Bestandtheile,  sowie  über  die  benutzten  analytischen  Methoden 
und  ihre  Fehlergrenzen  bringt  das  Original  ausführliche  Angaben. 

Bei  der  Schilderung  der  Untersuchungen  hält  sich  der  Verfasser  an  den 
historischen  Gang  derselben.  Die  Nährlösung  wurde  mit  Erde  infizirt  und  nun 
sich  selbst  überlassen.  Nur  in  sehr  wenig  Kolben  trat  eine  Gährung  auf,  her^ 
vorgerufen  durch  flottirende,  an  Kefirkörner  erinnernde  Massen.  Die  Flüssigkeit 
roch  nach  Buttersäure,  und  wenn  die  letztere  von  Zeit  zu  Zeit  neutralisirt  wurde, 
ging  die  Gährung  bis  zum  Verschwinden  des  Zuckers  fort.  Die  chemische  Ana- 
lyse zeigte,  daß  von  allen  Kolben  nur  diejenigen  einen  Stickstoffgewinn  er- 
fahren  hatten,  in  denen  die  Buttersäuregährung  eingetreten  war.  Das  Gelingen 
der  Infektion  neuer  Flüssigkeitsmengen  von  den  gährenden  Kolben  aus,  das  zu- 
nächst nur  sehr  unregelmäßig  erfolgte,  wurde  durch  Kalkzusatz  entschieden  ge- 
fördert, und  dem  Ziele,  das  Aussaatmatcrial  reiner  zu  erhalten,  kam  Verf.  näher» 
als  er  das  Aussaatmaterial  ca.  10  Minuten  auf  75  ^  erhitzte.  Schimmel  und  Hefe 
blieben  dann  aus,  und  es  restirten  nur  drei  endospore  Bakterienformen,  ein  Clostri- 
dium, das  Verf.  in  einem  späteren  Abschnitt  als  Gl.  Pasteurianum  bezeichnet, 
sowie  zwei  fadenbildende  Bacillen,  ein  sehr  kleiner  nur  0,5  Mikrom.  breiter  und 
ein  größerer  2  Mikrom.  breiter.  Unter  diesen  dreien  mußte  also  der  Erreger  der 
Buttersäuregährung  und  der  der  Stickstofffixirung  sich  befinden. 

Da  die  Infektionen  noch  immer  bezüglich  der  Kegelmäßigkeit  des  Gelingens 
zu   wünschen   übrig   ließen,   so    wurden   Versuche    eingeleitet,   die   Verhältnisse 


1)  Diese  Zeltschrift.    Bd.  XVII.    1894.    8.  310. 
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günstiger  zu  gestalten.  Kleine  Mengen  von  Stickstoff  (als  Nitrat  oder  Ammon- 
salz)  in  der  Lösung,  z.  B.  2  mgr  Stickstoff,  wirkten  sehr  förderlich  auf  den  Eintritt  der 
Gahrung,  ohne  den  Stickstoffgewinn  zu  beeinträchtigen.  In  solchen  Lösungen 
waren  die  beiden  Begleiter  des  sonst  vorwiegenden  Clostridium  besonders  üppig 
entwickelt. 

Für  1  gr  vergäbrte  Dextrose  wurde  in  solchen  Kulturen  ein  Gewinn  von 
2,5  bis  3  mgr  Stickstoff  beobachtet.  Ging  das  Yerhältniß  von  ursprünglich  vor<* 
handenem  Stickstoff  zum  Zucker  in  der  Lösnng  über  6  :  1000  hinaus,  so  hörte 
die  Stickstoffassimilation  auf;  auch  Verminderung  des  Luftzutrittes  erniedrigt  den 
Stickstoffgewinn,  sowie  anscheinend  auch  ein  höherer  Zuckergehalt  der  Nährlösung. 
Die  mittelst  Gelatineplatten  isolirten  beiden  Begleiter  des  Clostridium,  der 
größere  obligat  aerobe,  sowie  der  kleinere  falkultativ  anaärobe,  wachsen  weder 
einzeln  noch  zusammen  in  stickstofffreier  Nährlösung,  sind  also  an  der  Stickstoff« 
assimilation  direkt  keinesfalls  betheiligt.  Das  Clostridium  wurde  auf  Schnitten 
von  Daucus  carota  im  luftleeren  Raum  rein  kultivirt,  wo  es  heftige  Buttersäure« 
gährung  hervorrief,  wuchs  aber  dann  in  der  stickstofffreien  Nährlösung  nicht,  wie 
•ich  später  zeigte,  weil  bei  der  Art  der  Yersuchsanstellnng  —  die  Lösung 
bot  der  Luft  nur  eine  sehr  geringe  Oberfläche  —  neben  dem  schädlichen  Sauer* 
Stoff  auch  der  Stickstoff  zu  sehr  ausgeschlossen  war.  Fügte  Verf.  die  beiden  nr« 
sprünglichen  Begleiter  des  Clostridium  aus  Reinkulturen  hinzu,  so  wuchs  das 
letztere  auch  an  der  Luft.  Die  Begleiter  schützen  also  das  Clostridium  nur  gegen 
den  schädigenden  Sauerstoff  der  Luft,  eine  Rolle,  welche  übrigens  auch  Schimmel- 
pilze, sowie  andere  Bakterien  übernehmen  können.  Wir  haben  hier  also  einen 
Fall  der  Symbiose:  der  eine  Symbiot  absorbirt  den  schädlich  wirkenden  Sauer- 
stoff der  Luft,  der  andere,  das  Clostridium,  liefert  dafür  den  Stickstoff.  Als  Clo-* 
stridinm  für  sich  in  reinem  Stickstoff  in  der  stickstofffreien  Nährlösung  kultivirt 
worde,  wurde  für  1  gr  verbrauchte  Dextrose  ein  Stickstoffgewinn  von  1,5  bis 
1,8  mgr  festgestellt;  die  Energie  der  Stickstofffissimilation,  die  in  gleichen  Zeit* 
rinnen  assimilirte  Stickstoffmenge  war  aber  bei  Kultur  in  Stickstoff  größer  als 
bei  den  Luftkulturen  der  drei  Symbioten. 

Noch  immer  ließen  die  Uebertragungen  des  Clostridium  Pasteurianum  be-* 
züglich  ihrer  Sicherheit  zu  wünschen  übrig.  Der  Grund  davon  war,  daß  dasselbe 
sowohl  in  Lösung  wie  auf  den  Rübenscheiben  bald  degenerirt,  es  wurde  z.  B« 
schon  nach  der  4.  Uebertragung  auf  Karottenscheiben  asporogen  und  wuchs  bei 
der  7.  nnd  8.  überhaupt  nicht  mehr.  Es  zeigte  sich  nun,  daß  man  den  anaöroben 
Kaltaren  in  Stickstoff  eine  möglichst  große  Oberfläche  geben  muß,  und  da  das 
ahe,  zuerst  isolirte  Material  sehr  degenerirt  war,  wurde  zu  einer  zweiten  Iso-* 
lirong  geschritten.  Stickstofffreie  Nährlösung  wurde  mit  Erde  geimpft  und  Stick* 
Btoir  dnrchgeleitet.  Es  entwickelte  sich  fast  reines  Clostridium  Pasteurianum,  das, 
nach  Reinigung  durch  wiederholte  Uebertragung  und  schließlich  durch  Erhitzen 
des  Aussaatmaterials  auf  80^  C,  endlich  auf  Kartoffel-  und  Rübenscheiben  rein 
erhalten  wurde.  Der  Gewinn  an  Stickstoff  stellte  sich  bei  diesem  Material, 
je  nach  den  Versuchsbedingungen,  auf  1,35—2,33  mgr  pro  Gramm  Dextrose. 
Die  gebildeten  Säuren  sind  (Normal-)  Butter-  und  Essigsäure,  die  erstere  vor- 
waltend, vielleicht  auch  eine  Spur  Milchsäure.  Ein  höherer  Alkohol  ist  in  Spuren 
vorhanden.    Die  gebildeten  Gase  sind  Wasserstoff  (60  — 75o/^)  und  Kohlensäure. 
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Im  Schlußkapitel  vergleicht  Verf.  seine  Erfahningen  mit  den  Resultaten 
Berthelot%  der  (C.  r.,  T.  115,  p.  738)  angieht,  zahlreiche,  Stickstoff  fixirende 
Bakterien  aus  Erde  mittelst  Gelatineplatten  isolirt  zu  haben.  Bei  den  Versuchen 
xles  Verf.  stellte  sich  wohl  bei  Infektion  mit  verschiedenen,  von  ihm  auf  Gelatine- 
platten und  Eartoffelscheiben  bei  Luftzutritt  und  Luftabschluß  aus  Erde  er- 
haltenen Bakterienarten  oder  Bakteriengemengen  G&hrung  in  den  infizirten,  stick- 
stofffreien Lösungen  ein;  ein  Stickstoffgewinn  aber  war  nur  dann  mit  Sicherheit 
zu  konstatiren,  wenn  Clostridium  Pasteurianum  vorhanden  war.  Die  mit  Gelatine, 
auf  der  das  letztere  nicht  w&chst,  isolirten  Arten  haben  in  der  großen  Mehrzahl 
der  F&lle  keinen  Stickstoffgewinn  ergeben,  in  den  anderen  ist  der  letztere  so  ge- 
ring und  ganz  unbeständig,  daß  eine  Befähigung  der  betreffenden  Arten  zur  Stick- 
Btoff&xirung  mindestens  ganz  zweifelhaft  erscheint.  Dagegen  hat  sich  gezeigt, 
idaß  manche  Mikroorganismen  mit  sehr  geringen  Stickstoffinengen  hauszuhalten 
verstehen.  Aber  Clostridium  Pasteurianum  ist  zunächst  noch  der  einzige  Mikro- 
t)rganismus,  von  dem  wir  wissen,  daß  er  den  Stickstoff  der  Luft  zu  binden  vermag. 

Ti  Ot&tzky.  Bodenfeachtigkeit  «ud  Grandwasser  in  ihrer  Abhingig« 
keit  von  dem  Relief  und  der  Bearbeitung  des  Bodens«  (Eussisch.)  St.  Peters- 
burg 1895. 

W.  V.  Wiener.  Einfluß  der  Tiefe  der  Bearbeitung  auf  den  Wasser- 
gehalt des  Bodens.    (Russisch.)   Moskau  1894. 

€•  Barus.    Beport  on   the  condensation  of  atmospheric  moisture« 

"Weather  Bureau.    Bulletin  Nr.  12.  Washington  D.  C.  1895. 

N.  jP*  Adamoff.  Mechanische  Zusammensetzung  und  physiknlische 
Eigenschaften  des  Bodens  im  GouTernement  Poltawa.  Auszüge  aus  den 
«Materialien  zur  Bodenschätzung  im  Gouvernement  Poltawa».  Naturwissenschaft- 
lich-historischer Theil,  herausgegeben  unter  der  Redaktion  des  Professors 
Dokutschae/f,    (Russisch.)    St.  l'etersburg  1894. 

M.  Whitney.  Conditions  in  soils  of  the  arid  region.  Yearboolc  of 
the  U.  S.  Department  of  Agriculture   for  1894.   Washington  1895.  p.  155  — 164, 

E.  Ranuinn.  Organogene  Ablagerungen  der  Jetstzeit.  Neues  Jahi^ 
'buch  für  Mineralogie.    Beil.  —    Bd.  X. 

A.  Baumann.    Die  Moore  und  die  Moorkultur  in  Bayern.    Forstlicb- 

naturw.  Zeitschrift.   1896.  Januarheft    S.  15—32. 

E.  Batnann.    Wald  und   Moor  in  den  rassischen  OstseeproTiaseM. 

Zeitschrift  für  Forst-  und  Jagdwesen.    1895.    Januar. 

J.  Bieletzki.    Bodenkunde.    Entstehung  des  Bodens,  seine  Bestandtheile 

und  Eigenschaften,  Bodenarten,  Klassifikation,  Bonitirung  und  Kartirung.  (Russisch.) 
Moskau  1895. 
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A.  Saalfeld.  Die  BodenimpAmg  zu  den  Pflanzen  mit  Schmetterlings« 
Mfithen  im  landwirthschaftliehen  Betriebe.  Bremen  1895.  M.  Heindaa 
i^achfolger. 

B.  Tacke.  Ueber  das  Yerlialten  der  Bakterien  der  Leguminosen« 
]ui51lehen  gegen  Aetzkalk.  Mittheilungen  des  Vereins  zur  Förderung  der 
lloorkultur  im  Deutschen  Reiche.    1895.   Nr.  22.    8.  389—399. 
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Rezension. 

H.  €Hruner.  Gmndriß  der  Gesteins-  und  Bodenkunde  zum  Gebrauch 
an  landwirthschaftliehen  und  technischen  Hochschulen.  Berlin  1896.  Paul  Parey 
436  S.   Gebunden  Preis  12  Mark. 

Mineralogie,  Geognosle  und  Geologie  gehören  zweifelsohne  zu  depjenigen  Grund- 
wiMenictamften,  deren  Kenntniß  seitens  des  Landwlrtbes  hehnfs  einer  genauen  Beortheüung 
des  Bodens  um  so  weniger  entbehrt  werden  kann,  als  In  Folge  der  ungfinstigen  Lage  der 
Laodwirthschaft  an  den  Betriebsleiter  immer  zwingender  die  AuiJBpabe  herantritt,  sich  weit 
-eingehender  als  bisher  mit  der  Entstehung  und  den  Bigenschaften  des  Bodens  zu  beschäftigen. 
Naeh  dieser  Richtung  nützliche  Kenntnisse  zu  verbreiten,  liat  sich  VerflMser  in  vorliegendem 
Werk  zur  Aufigabe  gestellt.  Dasselbe  ist  zwar  zunächst  als  Leitfaden  für  die  Studlrenden 
bestimmt,  dürfte  sich  aber  seiner  Anlage  nach  gleicherg^talt  zum  Selbststudium  eignen. 
Ben  Inhalt  anlangend,  ist  In  Etlrze  anzuffihren,  daß  im  I.  und  II.  Theil  die  hauptsftchlichsten 
Krystaüformen,  die  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  der  Minerallen,  darnach 
ihr  Vorkommen  in  den  Qesteinsarten,  die  Begleiter,  Einschlüsse,  Verwitterung,  Fundorte  und 
dar  Gebranch  besprochen  werden,  daß  dann  im  III.  Theil  eine  Uebersicht  der  kall-  und 
phosphorsanrehaltigen  Minerallen,  ihrer  Lagerstätten  und  der  daraus  hergesteUten  landwirth- 
sehaftUcb,  sowie  technisch  wichtigen  Fabrikate  folgt,  während  derlV.  Theil  eine  Znsammen- 
stdlnng  und  kurze  Charakteristik  der  hauptsächlichsten  Gesteins-  und  Bodenarten  enthält. 
FBr  den  gebildeten  und  mit  den  nöthigen  Elementarkenntnissen  in  der  Mineralogie  ausge- 
statteten Landwirth  bietet  das  Werk  eine  reiche  Quelle  der  Belehrung,  namentlich  In  Bezug 
auf  die  Gesteinskunde.  Der  Preis  muß  in  Rücksicht  auf  die  voraOgllche  Ausstattung  als  ein 
edir  mäßiger  bezeichnet  werden.  E.  WoUny. 
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II.  Physik  der  Pflanze. 

Untersuchungen  über  die  Bewnrzelnng  der  Kulturpflanzen 
in  physiologischer  und  kultureller  Beziehung. 


Von  Professor  Dr.  C  Kraus, 
Direktor  der  kgl.  Akademie  für  Landwirthschaft  und  Brauerei  in  Weihenstephan. 


Vierte  Mittheiiung: 

Zur  Eenntniß  des  Verhaltens  verschiedener  Arten  von  Kultur» 
pflanzen  gegen  Tiefkultur. 


Einleitung.  —  Der  Tiefgang  der  Wurzeln.  —  Die  Vertheilung  der  gesammten 
Wnrzelmenge  auf  die  hölieren  und  tieferen  Sehicliten  des  Bodens«  •—  Daa 
AkkommodatioDSTermSgen  der  Wurzelsysteme  an  die  meelianisclien  Bedin- 
gungen des  WnrzelTerlaufs.  —  Das  Verhalten  der  Wurzeln  zu  den  Boden* 
nährstoffen,  sowie  der  Einfluß  des  Nährstoffgehaltes  und  der  Vertheilunir 
der  Nährstoffe  auf  die  Wirkung  rerschieden  tiefer  Bodenbearheitung.  — 
Ergebnisse  TOn  Versuchen  über  yersehieden  tiefe  Bodenbearbeitung  und 

üntergmuddttngung. 

Zu  den  ausgiebigsten  Mitteln  der  Förderung  der  Produktivität  der 
Pflanzen  zählt  erfahrungsgemäß  die  zweckmäßig  und  unter  geeigneten 
Verhältnissen  und  Bedingungen  ausgeführte  tiefere  Bearbeitung  des  Bodens. 
Die  tiefere  Lockerung  verbessert  die  Durchlüftung  der  unteren  Boden- 
schichten, sie  eröffnet  die  Möglichkeit  einer  tieferen  Wurzelverbreitung^ 
und  einer  gesteigerten  und  gesicherteren  Nahrungs-  und  Wasseraufnahme, 
das  Verhalten  des  Bodens  zu  den  atmosphärischen  Niederschlägen  und 
zur  Wärme  gestaltet  sich  vortheilhafter,  der  Boden  selbst  erfUhrt  der 
Vegetation  günstige  Veränderungen,  die  einmal  hergestellte  Struktur- 
verbesserung bleibt  länger  erhalten:  alle  die  bekannten  direkten  und 
indirekten  Verbesserungen  des  Standortes,    welche   durch  die  tiefere  Be^ 
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arbeitong  hervorgerufen  werden  können,  sind  geeignet,  das  Wachsthum 
zu  fördern  und  eine  erhöhte  Produktion  zu  veranlassei;. 

Inwieweit  aber,  ja  ob  überhaupt  sich  die  Möglichkeit  einer  Pro- 
duktionssteigemng  durch  tiefere  Bearbeitung  realisirt,  kam^  nicht  allein 
nach  dem  Grade  dieser  tieferen  Bearbeitung  und  der  Art  ihrer  Ausführung, 
sondern  auch  nach  der  natürlichen  oder  durch  Eulturmittel  beeinflußten 
Beschaffenheit  des  Bodens  im  Ganzen  und  in  seinen  einzelnen  Schichten, 
nach  den  Feuchtigkeitsrerhältnissen  der  Lage  oder  des  Jahrgangs  u.  s.  w. 
sehr  yerschieden  sein,  und  werden  es  je  nach  den  obwaltenden  umständen 
von  den  durch  tiefere  Lockerang  veranlaßten  oder  ermöglichten  Ab- 
änderungen der  Bodeneigenschaften  alle  oder  nur  einzelne  sein,  durch  welche 
im  ^»eziellen  Falle  ein  günstiger  Erfolg  ausschlaggebend  bestimmt  wird. 
Dieser  Mannigfaltigkeit  der  maßgebenden  Momente  und  der  Endlosigkeit, 
in  welcher  dieselben  in  den  einzelnen  Fällen  kombinirt  wirken  können, 
entspricht  die  Möglichkeit  einer  ebenso  großen  Mannigfaltigkeit  der  Be- 
einflussungen der  Produktion  der  Pflanzen. 

Die  Anzahl  der  in  Wirkung  kommenden  Faktoren  mehrt  sich  durch 
das  Verhalten  der  Pflanzen  selbst  und  ihre  quantitative  und  qualitative 
Beaktion  bei  verschiedenen  Lockerungstiefen.  Durch  die  Gesammtheit 
der  ober-  und  unterirdischen  Entwickelung  und  Entwickelungsföhigkeit 
der  Pflanzen  ist  es  bedingt,  in  welchem  Betrage  die  eine  Steigerung  der 
Vegetation  veranlassenden  und  ermöglichenden,  durch  die  tiefere  Be- 
arbeitung herbeigeführten  Standortsverbesserungen  zum  Ausdruck  kommen, 
und  damit,  daß  die  Pflanzen  mehr  oder  weniger  ausgiebig  reagiren,  ent- 
stehen weitere  Anforderungen  der  Vegetation,  von  deren  Erfüllung  der 
Erfolg  der  tieferen  Lockerung  ebenso  abhängig  ist,  wie  von  den  durch 
die  Lockerung  selbst  hergestellten  Bodenzuständen.  Auch  die  Richtung, 
in  der  sich  die  Produktionserhöhnng  geltend  macht,  kann  eine  verschiedene 
werden,  sie  braucht  nicht  gerade  den  Anforderungen  der  Kultur  zu  ent- 
^rechen,  sondern  es  kann  auch  ein  unerwünschter  qualitativer  Erfolg 
entstehen,  um  so  mehr,  je  weniger  die  natürlichen  und  kulturellen  Be- 
dingungen derart  gelagert  sind,  daß  sie  die  zunehmende  Massenent- 
Wickelung  in  die  Einhaltung  der  gewünschten  Richtung  leiten  oder  sie 
hierin  unterstützen  können. 

Mit  Obigem  ist  schon  ausgedrückt,  daß  eine  gleichmäßige  Förderung 

der  verschiedenen  Arten   von  Kulturpflanzen   durch    tiefere    Bearbeitung 
Wollny,  Forschongen.    XIX.  0 
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des  Bodens  ausgeschlossen  ist.  Man  kann  nur  im  Allgemeinen  sagen, 
daß  die  Wirkungen,  welche  der  tiefer  gelockerte  Boden  gegenüber  dem 
weniger  tief  gelockerten  auf  die  Vegetation  ausübt,  derart  sind,  daß  sie 
bei  jeder  beliebigen  Art  von  Kulturpflanzen  vortheilbaft  ausschlagen 
können,  mit  der  Beschränkung,  daß  bei  sonst  gleichen  Verhältnissen 
die  größte  Beai'beitungstiefe,  bei  der  sich  noch  eine  Förderung  bemerklich 
machen  kann,  je  nach  der  Pflanzenart  verschieden  liegen  wird. 

Daß  die  verschiedenen  Arten  von  Kulturpflanzen  in  verschiedenem 
Maße  gegen  tiefere  Bearbeitung  dankbar  sind,  ist  eine  alte  Anschauung. 
Die  Begründung  hierfür  wird  vornehmlich  in  dem  umstände  gesucht, 
daß  die  Wurzeln  der  verschiedenen  Arten  verschieden  lang  und  stark 
werden  und  sich  verschieden  ausgiebig  in  die  tieferen  Bodenschichten 
verbreiten.  Die  besondere  Bedeutung  des  Wurzelsjstems  bei  dieser 
Frage  steht  außer  Zweifel,  nur  handelt  es  sich  nicht  um  die  Wurzelsjsteme 
allein,  sondern  darüber  hinaus  um  morphologische  und  physiologische 
Eigenthümlichkeiten  des  Pflanzenkörpers  überhaupt,  welche  unter  dem 
Einflüsse  der  Existenzverhältnisse  bei  den  Abstufungen  des  Erfolges  einer 
tieferen  Bodenbearbeitung  betheiligt  sind. 

Diese  kurzen  Andeutungen  werden  ersehen  lassen,  daß  die  exakte 
Untersuchung  der  Frage,  wie  sich  die  unterschiedliche  Dankbarkeit  ver- 
schiedener Arten  von  Kulturpflanzen  gegen  tiefere  Bodenbearbeitung  stellt, 
mit  einer  sehr  großen  Zahl  von  Faktoren  zu  rechnen  hat.  Anstatt 
der  Annahme  einer  Regelmäßigkeit  in  dem  relativen  Verhalten  liegt  die 
Annahme  viel  näher,  daß  eine  solche  Regelmäßigkeit  nur  etwa  in  dem  Um- 
£Emge  existiren  kann,  daß  bei  den  einen  Arten  häufiger,  bei  den  anderen 
weniger  häufig  ein  unterschiedlich  namhafter  Erfolg  der  tieferen  Be- 
arbeitung des  Bodens  zum  Vorschein  kommt.  Man  wird  nicht  überrascht 
sein,  wenn,  wie  thatsächlich  der  Fall,  in  dem  relativen  Verhalten  ver- 
schiedener Arten  von  Kulturpflanzen  die  größten  Widersprüche  beobachtet 
werden  und  die  Erfolge  häufig  dem  nicht  entsprechen,  was  man  z.  B. 
nach  der  Bescha£fenheit  der  Wurzelsysteme  erwarten  zu  dürfen  glauben 
mochte. 

Jedenfalls  aber  wird  man  zu  einer  tieferen  Einsicht  nur  auf  dem  W^e 
gelangen  können,  daß  man  das  im  Einzelfalle  beobachtete  relative  Verhalten 
durch  Heranziehung  der  beim  betreffenden  Ergebnisse  betheiligten  Faktoren 
aufzuklären  trachtet,  um  so  von  dem  Verständnisse  des  Einzelnen  zu  all- 


Digitized  by 


Google 


Bewarzelung  der  Kalturpflanzen  in  physiologischer  u.  kultureller  Beziehung.    83 

gemeineren  Gresichtspunkten  zu  gelangen.  Selbstverständlich  erfordert 
dies  sehr  umßLngliche  Versuchsanstellungen,  welche  mannigfach  zu  variiren 
und  unter  verschiedenen  Verhältnissen  auszuführen  sind,  so  wie  letztere 
an  einem  und  demselben  Orte  unmöglich  geboten  werden  können,  wes- 
halb es  wttnschenswerth  ist,  daß  sich  Yersuchsansteller  an  recht  vielen  Orten 
mit  der  Frage  befassen  mögen.  Ich  kann  mich  hierin  dem  von  WoUny 
ausgesprochenen  Wunsche  ^)  nur  anschließen. 

Man  könnte  freilich  vom  praktischen  Standpunkte  aus  der  Ansicht  sein, 
daß  es  bei  der  geschilderten  Sachlage  zwecklos  wäre,  den  endlosen,  durch  die 
verschiedene  Bearbeitungstiefe  und  verschiedene  Art  der  Ausführung  der 
Tiefkultur,  durch  die  äußeren  Verhältnisse  und  dazu  durch  die  verschiedene 
Reaktion  der  Pflanzen  gegebenen  Kombinationen  nachzugehen ;  daß  es  viel- 
mehr die  nächste  Lösung  wäre,  die  besonders  tiefe  Bearbeitung,  welche 
ohnehin  nicht  bei  allen  im  Umlauf  stehenden  Früchten  gleichmäßig 
wiederholt  wird,  bei  denjenigen  anzuwenden,  welche  sich  erfahrungs- 
gemäß in  den  meisten  Fällen  als  dankbarst  erwiesen  haben,  und  sich 
im  üebrigen  nach  den  örtlich  emelten  Erfahrungen  zu  richten. 

Indessen  ist  doch  zu  bemerken,  daß  exakte  Aufklärungen  viele 
Bützliche  Winke  für  die  zweckmäßige  Handhabung  und  Anwendung  der 
Tiefkultur  zu  geben  geeignet  sind.  Die  Tiefkultur  ist  eine  sehr  werth- 
voUe,  aber  auch  theuere  Kulturmethode,  bei  der  es  sich  schon  ver- 
lohnen dürfte,  Aufklärung  über  die  obwaltenden  Umstände  durch  exakte 
Untersuchungen  zu  erhalten.  Man  wird  dann  im  besonderen  Falle  viel 
«her  in  der  Lage  sein,  von  vornherein  mit  richtigen  Maßnahmen  vorzu- 
gehen und  nichts  zu  versäumen,  was  für  die  Erzielung  der  erhofften 
Erfolge  von  Belang  sein  kann.  Die  wenigen  exakten  Versuche,  welche 
bisher  vorliegen,  lassen  schon  erkennen,  wie  wenig  bei  diesen  Fragen  ein 
Schematisches  Vorgehen  am  Platze  ist.  Je  mehr  man  in  der  Erkenntniß 
Tordringen  wird,  um  so  deutlicher  wird  es  werden,  daß  die  bisherigen 
Erfahrungen  nicht  entfernt  genügen,  um  diese  wichtige  Frage  der  Boden- 
kultur auch  vom  praktischen  Standpunkte    für  gelöst  halten  zu  können. 

Es  soll  hier  der  Versuch  gemacht  werden,  vornehmlich  die  Be- 
wurzelungssjsteme  verschiedener  Arten  von  Kulturpflanzen  mit  Rücksicht 


1)  E.  Woilny.    UntersuchuDgen    über   den  Einfluß  der   mechanischen  Be- 
arbeitung auf  die  Fruchtbarkeit  des  Bodens.  I.  Diese  Zeitscbr.  Bd.  XVIII.  S.  64. 
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anf  ihre  Bedeutung  für  die  Wirkungen  verschieden  tiefer  Bodenbe- 
arbeitung zu  beleuchten.  Es  läßt  sich  dies  allerdings  a^genblicklich  nur 
unvollkommen  bewerkstelligen;  in  manchen  Punkten  benutze  ich  außer 
den  früheren  Ermittelungen  die  im  Fortgange  dieser  Untersuchungen  ge- 
machten weiteren  Festtellungen,  ohne  dieselben  hier  eingehender  begründen 
zu  wollen.  An  diese  Erörterungen  soll  sich  die  Betrachtung  vorliegender 
Yersuchsergebnisse  anschließen. 

1.  Der  Tiefgang  der  Wurzeln« 

Es  braucht  allerdings  keine  Voraussetzung  einer  guten  Wirkung 
tieferer  Bodenlockerung  zu  sein,  daß  gerade  die  Wurzeln  zu  unterst  in 
den  gelockerten  Boden  gelangen,  indem  ja  z.  B.  der  günstige  Erfolg 
auch  darauf  beruhen  kann,  daß  bei  bestimmten  Niederschlagsmengen  und 
bestimmter  BodenbeschafPenheit  eine  bestimmte  Lockerungstiefe  den 
Wassergehalt  der  Erde  gerade  in  der  für  die  betreffende  Pflanze  ge- 
deihlichsten Art  und  Weise  gestattet.  Bei  Kulturpflanzen,  welche,  wie 
z.  B.  die  Kai-toffel,  einen  mehr  trockenen  Boden  lieben,  wird  dies  Moment 
auf  Böden  höherer  Wasserkapazität  sehr  in's  Gewicht  fallen  und  ausschlag- 
gebend werden  können. 

Der  Tiefgang  der  Wurzeln  hängt  einerseits  von  deren  Längenwachs- 
thum  ab,  andererseite  von  der  Richtung,  welche  die  Langwurzeln  im 
Erdboden  einschlagen.  Soweit  Ausgrabungen  vorliegen,  zeigt  sich,  daß 
schon  im  gewöhnlichen  Ackerboden  die  Wurzeln  sehr  tief  laufen  können. 

So  fand  Schubart^)  1850: 

Bei  Winterroggen  auf  ca.  63  cm  lehmigem,  dann  thonigem  Boden 
am  10.  November  einen  Tiefgang  von  94 — 125  (Saatzeit  30.  August) 
und  55 — 71  cm  (Saatzeit  24.  September),  auf  hartem,  rohem  Boden 
(Saatzeit  24.  September)  39  cm;  bei  Winterweizen  auf  62 — 94  cm 
ziemlich  steifem  Lehm,  unterhalb  ein  mehr  oder  weniger  sandiger 
Mergel,  am  gleichen  Datum  (Saatzeit  24.  September)  bei  lockerer  Be- 
schaffenheit des  Bodens  220,  bei  festerer  188  cm. 

Im  Jahre  1854: 

Datam  des  Ausgrabens      Tiefgang  cm        Bodenbeschaffenheit 

™  .        .  26.  u.  30.  IV.  91,5  u.  99,3  ^i    i       t  i, 

Wmterweizcn  ^       1 1  xtt  n  o  t       i  oo  n   Starker  Lehm 

resp.  8.  u.  14.  VI.  resp.  113,7  u.  122,9 

Winterroggen    29.  IV.  resp.  1 3.  VL    117,6  resp.  118,9  Schwerer  Weizenbod. 
1)  Chemischer  Ackersmann.    1855.    S.  193. 
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Datum  des  Ausgrahens       Tiefgang  cm       Bodenbeschaffenheit 
Winterrübaen  26.  IV.  111,1  Grandiger Weizenbod, 

Winterreps       30.  IV.  resp.  7.  VI.     1 20,2  resp.  1 30,2  Sehr  schwerer  Boden 
Einjäbr.  Klee  2.  IV.  109,8  Nicht  ganz  schw.  Lehm 

Zweij.  Klee  2.  IV.  102,2  Steinig.,  mild.  Weizenb. 

Gartenerbsen  in  der  Bluthezeit  126  n.  mehr       Starker  Lehmboden. 

Nach  den  Versuchen  von  Eosenberg-Lipinsky  ^)  treiben  auch  die 
Wiesen gräser  ihre  Wurzeln  in  beträchtliche  Tiefe.  Er  verfolgte  die 
Wurzeln  von  Timothy-  und  Knaulgras  auf  141,2,  engl.  Raygras  und 
einigen  Rispengräsern  bis  gegen  1 25,5  cm  Tiefe. 

jB.  Heinrich*)  zog  Gerste,  Hafer  und  Erbsen  in  4  m  hohen  Kästen. 
Wurzellängen:  Hafer  227,  Gerste  190,  Erbsen  52  cm.  Bei  Kulturen 
von  Gerste  in  Torf  wurden  bis  zu  2  m  lange  Wurzeln  gemessen. 

Miiniz  und  Qirard^)  ermittelten  auf  einem  bis  auf  50 — 60  cm 
leichten,  dann  dichten  Boden  folgende  Tiefgänge  (cm): 

Roggen  mehr  als  150,  Gerste  150,  Hafer  150,  Wiesengras  140, 
Rep8  mehr  als  175,  Hanf  100,  Mohn  140,  Bohne  100,  Rothklee  170, 
Luzerne  mehr  als  175. 

Jamiesan*)  giebt  für  die  erstjährige  Vegetation  in  lockerer  Erde 
folgende  Wnrzellängen  an  (cm): 

Lolium  perenne        80  Alopecurus  pratensis       35 

Phleum  pratense      60  Oynosurus  cristatus       225 

Dactylis  glomerata  80  Festuca  ovina  25 

Festuca  pratensis  100  Trifolium  pratense         110 

Trifolium  repens  17,5. 
Ä,  Orth^)  fand  auf  Sandboden  als  Wurzelerstreckung :  blaue  Lupine 
138,  Wicke  90,  Pferdebohne  111,  Erbse  80,  Senadella  84,  Linse  65, 
Lein  67,  Buchweizen  90,  Winterweizen  109,  Winterroggen  123,  Rispen- 
hirse 155,  Gerste  135,  Fahnenhafer  127,  Möhre  130,  Runkel  130, 
Wasserrübe  152,  Sommerreps  84,  Winterreps  165,  Winterrübsen  166  cm 


0  Chemischer  Ackersmann.    1855.    S.  198. 

«)  Jahresbericht  der  Agrikulturchemie.  1875/76.  S.  403.  —  Holzner,  Flora. 
1881.    Nr.  7. 

»)  Les  engrais.    T.  1.    S.  45. 

♦)  Ueber  Klee-  und  Graswurzeln.  Zeitschr.  des  landw.  Vereins  in  Bayern. 
1893.    8.  475. 

»)  Wurzelherbariaro.    1894. 
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n.  s.  w.  Nach  weiteren  Angaben^):  gelbe  Lapine  232,  einjährige  Sand* 
Inzerne  235  cm  u.  8.  w. 

Bei  Topfknltnren  in  Sand')  wurden  die  folgenden  Pfahl wuraellftngen 
beobachtet:  blaue  Lupine  bis  97,  gelbe  Lupine  95,  Lein  75,  Ackerbohne 
145,  Erbse  bei  30  cm  Stengellänge  70,  Vicia  yillosa  58,  Bastardklee  58,. 
Weißklee  37,  Hopfenklee  38,  Luzerne  52  cm  (diese  Arten  im  ersten 
Vegetationsjahr)  u.  s.  w. 

Aus  obigen  Angaben  ist  zu  entnehmen,  daß  ein  prinzipieller  (xegen- 
Satz  in  den  Wurzellängen  (und  im  Wurzeltiefgange)  zwischen  BOschel- 
und  Pfahlwurzlem  nicht  besteht,  wir  finden  beiderseits  Arten  mit  kürzeren 
und  mit  längeren  Wurzeln;  die  Arten  mit  den  kürzeren  Wurzeln  (z.  B. 
Schafschwingel  und  Weißklee)  sind  solche  mit  überhaupt  schwacher 
Massen ent  Wickelung.  Im  üebrigen  beobachten  wir,  daß  die  Wurzeln  bei 
der  gleichen  Art  je  nach  den  Vegetationsbedingungen  verschieden  lan^ 
werden  können,  und  daß  die  relativen  Wurzellängen  in  den  verschiedenen 
Versuchsreihen  verschieden  sind.  Einen  Beleg  hierzu  giebt  auch  der 
folgende  Versuch.  In  einer  großen,  1  m  tiefen,  mit  Sand  gefällten  Kiste 
wurden  Lupinen,  Lein,  Erbsen,  Gerste,  Ackerbohnen  angebaut.  Die 
Wurzeln  der  Lupinen  erreichten  den  Boden  und  liefen  auf  demselben 
eine  lange  Strecke  fort;  Lein,  Gerste,  Erbse  gelangten  eben  zum  Boden,, 
die  Pfahlwurzeln  der  Bohnen  reichten  nur  bis  75  cm  abwärts.  Die  Acker- 
bohne vermag  gewiß  eine  lange  Pfahlwurzel  zu  treiben,  wie  andere  Ver- 
suche ergaben  (gemessen  bis  145  cm  Länge),  im  Versuch  aber  war  der 
Sand  ziemlich  trocken  gehalten  und  dies  benachtheiligte  die  Ackerbohn» 
in  der  Gesammtent Wickelung  in  höherem  Grade  als  die   anderen    Arten. 

Die  Angaben  über  die  Wurzellängen  bieten  nur  einzelne  Vor- 
kommnisse und  ist,  abgesehen  von  den  erwähnten  Fällen,  eine  Verallge- 
meinerung nicht  thunlich.  Wir  können  jedenfalls  einen  Vergleich  der 
von  verschiedenen  Arten  erreichbaren  Wurzellängen  nur  unter  der  Voraus- 
setzung ziehen,  daß  jede  Art  zur  bestmöglichen  Entwickelung  gelangt,, 
was  aber  bei  Kultur  unter  gleichen  Verhältnissen  in  Folge  der  ver- 
schiedenen Ansprüche  der  Pflanzen  häufig  nicht  zutreffen  wird.  So  viel 
läßt  sich  aber  sagen,  daß  im  Allgemeinen  die  stärkere  Massenentwickelung 
der  Pflanzen,  eine  mit  fortdauerndem  Längen  wachsthum  der  Trieb  wurzeln 

1)  Jahrb.  d.  deutsch.  Landw.-Ges.   1892.  S.  830. 

»)  C.  Kraus.    Dritte  Mittheilung.    Diese  Zeitschr.   Bd.  XVm.    8.  118. 
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verbundene  längere  Ausdauer  und  besondere  Anpassungen  eine  besondere 
LfiBge  der  Wurzeln  mit  sich  bringen.  Auch  dann  trifft  dies  zu,  wenn, 
wie  bei  langlebigen  und  starkwQchsigen  Rübenpflanzen,  die  oberirdische 
Entwickelung  geraume  Zeit  in  engen  Orenzen  sich  hält  und  das  meiste 
Assimilationsmaterial  zur  Ausbildung  der  Pfahlwui*zel  Verwendung  findet, 
obwohl  auch  hierin  viele  Abstufungen  bestehen^). 

Die  Raschbeit  des  Vordringens  in  die  Tiefe  zeigen  die  Beobachtungen 
von  HeUriegel*),  Bei  Kulturen  in  zylindrischen  Glasgefllßen  reichten  die 
Wurzeln  von  Gerstenpflanzen,  welche  erst  ein  Blatt  hatten,  bereits  25  cm 
abwärts,  bei  der  Entfaltung  des  zweiten  Blattes  32,  etwa  3  Wochen 
später  93  cm.  Pferdebohnen  hatten  mit  der  Entwickelung  des  7.  und 
8.  Blattes  ein  zienüich  reiches  Wurzelgeflecht  bis  zu  33  cm  Tiefe  entwickelt. 
Kleepflanzen  reichten  bis  zur  Bildung  des  5.  Blattes  bis  29  cm  tief. 
«In  zylindrischen  GlasgefUßen  bis  zu  99cm  Tiefe  gezogene  Lupinen,  Pferde- 
bohnen, Erbsen,  Buchweizen,  Gerste,  Klee  erreichten  mit  den  Wurzeln 
8chon  in  frühem  Alter  den  Boden  sämmtlicher  GefUße  und  erfüllten  nach 
und  nach  selbst  die  untersten  Schichten  mit  einem  regelmäßigen  Geflecht. 
Ein  bedeutender  Unterschied  zwischen  den  verschiedenen  Arten  war  nicht 
zu  erkennen.  Die  Wurzeln  der  Gerste  und  des  Buchweizens  waren 
ebenso  tief  gegangen  und  bildeten  auch  in  den  tiefsten  Bodenschichten 
ein  ebenso  dichtes  Netz  wie  die  Pferdebohnen  und  Lupinen.» 

Die  Raschheit  der  Tiefenverbreitung  geht  auch  aus  den  Schubart* sehen 
Untersuchungen  hervor:  Junge  Roggenpflanzen  hatten  6  Wochen  nach 
der  Saat  die  Wurzeln  63,  4  Wochen  später  93 — 125  cm  tief.  Das  ist 
nidit  rascher  als  bei  Zuckerrüben,  deren  Pfahlwurzel  4—5  Wochen  nach 
der  Saat  25 — 30  cm  tief  vorgedrungen  war^). 

Die  Neigung  der  langwücbsigeu  Wurzeln,  in  den  Boden  abwärts  zu 
dringen  und  so  die  erreichbaren  Längen  in  entsprechendem  Tiefgang  zur 
Geltung  zu  bringen,  ist  verschieden.  Es  giebt  Pfahlwurzeln,  welche  nach 
Erreichung  einer  bestimmten  Bodentiefe  horizontale  Richtung  einschlagen 
(Birkenkeimpflanzen,  Hauptwurzel  von  Dictamnus  albus);  die  Haupt- 
Wurzel  von  Meum  athamanticum  soll  schief  in  die  Erde  gehen. 
Unverkennbar    giebt    es    Pflanzen,     welche    ihr    Wurzelsystem    bei    ge« 


0  C,  Kraus.    Das  Wurzelsystem  der  Runkelrüben  und  dessen  Beziehungen 
cur  Rabenkultur.    Diese  Zeitechr.    Bd.  XI.    S.  858  ff. 

*)  H,  Hdlriegel  Beiträge  zu  den  naturw.  Grundlagen  des  Ackerhaus.  S.  199. 
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rlDgerer  seitlicher  Yerbreihing  mehr  der  Tiefe  nach  za  entwickeln  streben 
und  umgekehrt,  unter  den  gewöhnlichen  Kulturpflanzen  ist  aber  keine, 
welche  nicht  die  Befähigung  hätte,  bei  mäßigen  mechanischen  'Wider- 
ständen tief  abwärts  in  den  Boden  und  so  zu  einem  den  erreich- 
baren Wurzellängen  entsprechenden  Tiefgang  zu  gelangen. 

Bietet  der  Boden  in  seinen  tieferen  Schichten  einen  beträchtlichen 
mechanischen  Widerstand,  so  kommt  bei  der  von  den  Wurzeln  ver- 
schiedener Arten  erreichbaren  Tiefe  ein  verschiedenes  Verhalten  durch  das 
abweichende  Vermögen  und  Bestreben  zu  Stande,  in  den  festen  Boden 
einzudringen  und  in  diesem  das  Wachsthum  fortzusetzen.  In  sehr  harten 
Boden  dringen  bei  allen  Arten  weniger  Wurzeln  ein  und  schließlich  ver^ 
laufen  auch  die  kräftigsten  Triebwurzeln  horizontal  an  der  Grenze  des 
festen  Bodens,  aber  während  es  manchen  Pflanzen  mit  besonders  ener^ 
gischem  Tiefenbestreben  immer  noch  gelingt,  wenigstens  einzelne  Wurzeln 
einzukeDen,  ist  dies  bei  anderen  nicht  mehr  der  Fall.  Zuckerrüben 
gelang  es,  bei  Kultur  in  12  cm  tief  gelockerten  Boden  mit  fest  zusanunen- 
geschlagenem  Untergrunde  trotz  der  Härte  mehrfach  Wurzeln  einzu- 
treiben^). Die  Verschiedenheiten  treten  namentlich  hervor,  wenn  die 
Pfahlwurzeln  bereits  länger  geworden  sind*),  indem  sich  die  BeflÜiigung, 
bei  Widerständen  in  dem  Tiefenbestreben  nicht  nachzulassen,  eventuell 
bei  Verlust  der  Spitze  kräftige,  in  die  Tiefe  gehende  Ersatzwui*zeln  za 
bilden,  zeitiger  oder  später  abschwächt  und  an  die  Stelle  ein  horizontaler 
oder  schräger  Verlauf  der  Pfahlwurzel,  oder,  was  meist  zutreffen  wird, 
wenn  die  Ablenkung  an  der  Grenze  des  festen  Bodens  keine  vollständige 
ist,  eine  mehr  seitliche  Wurzelverbreitung  unter  Entstehung  einer  Ver- 
ästelung tritt.  Oder  die  in  den  festen  Boden  eingedrungenen  Wurzeln 
kommen  zum  Absterben.  In  manchen  Fällen  ist  es  nicht  der  mechanische 
Widerstand,  welcher  die  verschiedene  Tiefenverbreitung  zur  Folge  hat, 
sondern  es  handelt  sich  um  anderweitige  Ursachen,  welche  hier  nicht 
weiter  zu  verfolgen  sind,  aber  ebenfalls  einen  verschiedenen  Tiefgang  bei 
verschiedenen  Arten  bewirken  können. 

Bei  den  Versuchen  von  SchuUz-Lupitz^)  hatte  die  Untergrundbe- 
schaffenheit zur  Folge,  daß  die  Wurzeln  von  weißer  Erbse  und  Peluschke 


>)  C,  Kraus,    Das  Wurzelsystem  der  Runkehrüben  etc.    S.  873. 

2)  C.  Kraus.    Dritte  Mittheilang.    S.  165. 

•)  Schültz-Lupitz.  Zwischenfmchtbau  auf  leichtem  Boden.  Fig.  7—11, 13, 14. 
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nnr  bis  40,  der  zottigen  Wicke  bis  50  cm  gingen,  während  bei  gleichen 
Verhältnissen  jene  der  Lupinen  bis  1,20  m  Tiefe  und  darüber  erreichten. 

Eine  spezielle  Elassifizirung  der  Kulturpflanzenarten  in  Bezug  auf 
das  Vermögen  der  Wurzeln,  in  dichten  Boden  einzudringen  und  darin 
weiter  zu  wachsen,  ist  zur  Zeit  unthunlich.  Manches  läßt  sich  aus  ein- 
zelnen Vorkonunnissen,  sowie  aus  dem  Verhalten  bei  Störungen  des 
Wachsthums  der  Triebwurzeln  erschließen,  wobei  hervortritt,  daß  die  er- 
reichbaren Wurzellängen  nicht  ohne  Weiteres  ein  entsprechendes  Tiefen- 
bestreben bedeuten.  Die  größere  oder  geringere  Empfindlichkeit  gegen 
den  dichten  Boden,  die  Befilhigung,  in  diesem  zu  leben  und  fortzu- 
wachsen, scheint  wichtiger  zu  sein  als  die  mechanische  Ueberwindungs- 
kraft.  Das  Ein-  und  Vordringen  selbst,  dem  mechanischen  Widerstände 
entgegen,  gelingt  auch  recht  feinen  Wurzeln,  eben  in  Folge  dieser  Fein- 
heit, wie  denn  auch  z.  B.  Bothklee  und  Luzerne  mit  feinen,  allerdings 
bald  erstarkenden  Wurzeln  abwärts  dringen.  Die  Pfahlwurzeln  der 
Ackerbohnen  vermochten  zwar  in  einen  recht  dichten  Boden  einzudringen, 
bei  den  meisten  Individuen  starben  aber  die  Spitzen  in  dem  dichten 
Boden  ab,  während  die  Wurzeln  von  Lein  und  Gerste  hindurchge- 
wacbsen  sind*). 

In  einem  Boden,  welcher  innerhalb  der  für  die  Ackerkultur 
praktisch  in  Betracht  kommenden  Tiefen  eine  Lockerung  erfahren  hat, 
genügen  sowohl  die  erreichbaren  Wurzellängen,  wie  die  Richtung,  welche 
die  längeren  wenigstens  zum  Theil  einschlagen,  um  den  Boden  bis  zu 
den  untersten  Schichten  bestreichen  zu  können.  Dies  gilt  für  alle  Kultur- 
pflanzenarten,  einzelne  mit  geringerer  Gesammtentwickelung  ausge- 
schlossen. Eine  ganz  besonders  tiefe  und  über  das  in  der  Ackerkultur 
übliche  Maß  hinausgehende  Bearbeitung  wird  nur  bei  Gewächsen  vor- 
genommen, welche  ein  ganz  besonders  mächtiges  Wurzelsystem  ent- 
wickeln. 

Mit  den  besagten  Ausnahmen  ist  es  daher  nicht  möglich,  daß  bei 
vergleichenden  Versuchen  über  die  Wirkung  der  Tiefkultur  auf  ver- 
schiedene Arten  aus  dem  Umstände  Verschiedenheiten  entspringen,  daß 
die  einen  Arten  mehr,  die  anderen  weniger  tief  in  den  gelockerten  Boden 
dringen,  im  Falle  den  verglichenen  Arten  die  Bedingungen  zu  einem  ent- 


0  C.  Kraus.    Zweite  Mittheilung.    S.  87. 


Digitized  by 


Google 


90  Physik  der  Pflanze. 

sprechend  kräftigen  Gedeihen  geboten  sind.  Dagegen  ist  die  Frage^ 
ob  sich  bei  solchen  Versachen  das*  unterschiedliche  Vermögen  oder  auch 
die  unterschiedliche  Neigung  der  Verbreitung  der  Wurzeln  im  festen 
Untergrund  geltend  macht  und  die  Versuchsresultate  beeinflußt. 

Auf  einem  20  und  40  cm  tief  gelockerten  Boden  sollen  zwei  Pflanzen- 
arten im  Vergleich  stehen,  von  denen  die  eine  bei  der  weniger  tiefen 
Bearbeitung  100,  die  andere  60  cm  lange  Wurzeln  macht,  welche  90- 
resp.  50  cm  tief  laufen  mögen.  Der  ersteren  Pflanze  ist  eine  stärkere 
Verwerthung  des  Untergrundes  möglich  als  der  letzteren,  woraus  man 
schließen  möchte,  daß  sich  bei  ihr  die  Wirkungsunterschiede  der  beiden 
Bearbeitungstiefen  relativ  weniger  bemerklich  machen.  In  Wirklichkeit 
werden  vermuthlich  die  Wurzeln  bei  der  tieferen  Bearbeitung  länger 
werden,  aber  bei  beiden  Arten,  weshalb  das  angegebene  Verhältniß  nicht 
verändert  zu  werden  braucht.  Die  Abschwächung  der  Produktionsan- 
steigerung bei  der  tieferen  Bearbeitung  und  bei  der  Pflanze  mit  den 
tiefer  gehenden  Wurzeln  müßte  aber  je  nach  der  Beschaffenheit  dea 
Untergrundes  und  dem  Verhalten  der  Wurzeln  zu  dessen  Nährstoffen, 
nach  der  Bodenlockerungstiefe,  der  Beschaffenheit  und  dem  Nährstoffgehali 
des  gelockerten  Bodens  in  verschiedenem  Betrage  sich  geltend  machen. 
Je  tiefer  die  gelockerten  Schichten  und  je  reicher  an  Nährstoffen,  je  un- 
günstiger der  Untergrund,  um  so  mehr  müßte  der  Einfluß  des  Unter- 
grundes zurücktreten  oder  auch  ganz  verschwinden. 

Der  Schluß,  daß  die  weniger  in  den  Untergrund  eindringenden 
Arten  durch  Ansteigerang  der  Bodenbearbeitungstiefe  verhältnißmäßig  mehr 
profitiren  als  die  tiefer  eindringenden,  entspricht  aber  den  Thatsachen 
insofern  nicht,  als  häufig  konstatirt  ist,  daß  gerade  Pflanzen  mit  be- 
sonders energischem  Tiefenbestreben  in  besonderem  Maße  gegen  Tiefkultur 
dankbar  sind.  Dies  zeigt  an,  daß  diesen  Pflanzen  auch  ein  größeres  Ver- 
mögen, tiefer  gelockerten  Boden  auszunützen,  zukommt.  Ist  aber  auch 
dieser  Umstand  vielfach  oder  meistens  ausschlaggebend,  so  besteht  doch 
die  Möglichkeit,  daß  durch  verschiedene  Ausnützung  des  Untergrundes 
die  Resultate  vergleichender  Versuche  und  die  relative  Dankbarkeit  ver- 
schiedener Arten  beeinflußt  werden. 

Die  Erörterungen  über  den  Tiefgang  der  Wurzeln  führen  zu  fol- 
genden Schlüssen: 

1.  Die    gewöhnlichen   Arten  der  Kulturpflanzen  sind  be- 
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f&bigt,  wenigstens  einzelne  Wurzeln  von  solcher  Lunge  zi^ 
entwickeln,  daß  dieselbe  genügt,  um  sich  bis  zn  den  untersten 
Schichten  eines  innerhalb  der  bei  der  Ackerkultur  üblichen 
äußersten  Lockerungstiefen  bearbeiteten  Bodens  zu  ver«« 
breiten,  vorausgesetzt,  daß  die  Pflanzen  zu  genügend 
krftftigem  Wachsthum  kommen.  Wenige  Arten  sind  es,  welche 
als  Ausfluß  ihrer  spezifischen  Entwickelungsfähigkeit  eine 
beschränkte  Wurzellänge  produziren. 

2.  Dagegen  machen  sich  Verschiedenheiten  in  der  Durch- 
dringung des  festen  Bodens  unterhalb  der  gelockerten  Schichte 
geltend,  indem  die  einzelnen  Arten  mehr  oder  weniger  zur 
Verbreitung  im  festen  Boden  befähigt  sind. 

3.  Die  Wirkungen  des  unterschiedlichen  Verhaltens 
ad  2  werden  aber  je  nach  der  Beschaffenheit  des  unteren  Bodens, 
der  Tiefe  der  gelockerten  Schichte,  der  Menge  der  in  ihr  ge-* 
botenen  Nahrung  und  Feuchtigkeit  mehr  oder  weniger  oder 
auch  gar  nicht  in  der  Beeinflussung  der  Produktion  zum 
Ausdrucke  kommen.  Vor  Allem  kommt  es  auf  das  Verhalten 
der  Wurzeln  in  der  gelockerten  Schichte  selbst  an. 

4.  Demnach  können,  wenn  verschiedene  Arten  vergleichs- 
weise auf  verschieden  tief  gelockertem  Boden  gebaut  werden 
bei  den  gewöhnlichen  Arten  und  unter  Voraussetzung  eines 
genügend  kräftigen  Wachsthums  Verschiedenheiten  in  den 
Verhftltnissend  er  Ertragszunahmen  mit  Zunahm  ederLockerungs-* 
tiefe  nicht  darin  ihren  Grund  haben,  daß  die  Wurzeln  ver-* 
schieden  tief  laufen.  Dagegen  können  Verschiedenheiten  der 
Wurzelsysteme  dadurch  in*8  Spiel  kommen,  daß  die  einen 
Arten  mehr,  die  anderen  weniger  tief  in  d  en  Untergrund  ihre 
Wurzeln  treiben.  Von  den  sub  3  bezeichneten  Umständen 
bftngt  es  ab,  wie  sich  diese  Unterschiede  in  den  Resultaten 
vergleichender  Versuche  über  die  relative  Dankbarkeit  ver^^ 
schiedener  Arten  gegen  Tiefkultur  geltend  machen. 

2.   Die  Yertheiliing  der  Wnriebi  auf  die  höheren  und  tieferen  Schichten 

des  Bodens. 

Der  mögliche   Tiefgang   der   Wurzeln    beweist    für  die  Ausnutzung 

eines  tiefer  bearbeiteten  Bodens  seinem  ganzen  Umfange  nach  noch  nicht 
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recht  viel,  vielmehr  kommt  es  ganz  wesentlich  darauf  an,  wieviel  sicli 
von  der  gesammten  Wurzelmasse  einer  Pflanze  in  den  höheren  nnd 
tieferen  Schichten  verbreitet  und  wie  dies  Verhältniß  durch  die  tiefere 
Bearbeitung  beeinflußt  vnrd.  Daß  die  tiefere  Lockerung  keineswegs  eine 
gesteigerte  Ausnutzung  der  tieferen  Schichten  zur  Folge  zu  haben  braucht, 
«eigt  die  Spargelpflanze,  welche  ihre  Wurzeln  immer  in  der  Nähe  der 
Erdoberfläche  zu  halten  strebt,  die  dicken  Wurzeln  streichen  fast 
horizontal,  mit  Ausnahme  weniger,  welche  nach  unten  gehen,  weshalb 
^ie  Pflanze  aus  einer  tief  untergebrachten  Düngung  und  recht  tiefem 
Bajolen  keinen  Nutzen  zieht. 

In  dem  Verhalten  der  Spargelpflanze  ist  eine  funktionelle  Differenzirung 
ausgesprochen,  indem  die  Tiefwurzeln  vor  den  nachtheiligen  oder  auch 
lebensgefährlichen  Folgen  zu  starker  Austrocknung  der  oberflächlichen 
Schichten  schützen,  die  Seichtwurzeln  dagegen,  resp.  die  aus  ihnen  ent- 
Bpnngenden  Fasern,  innerhalb  der  für  die  Nahrungsaufoahme  und  auch 
für  die  Deckung  des  Sauerstoffbedürfoisses  günstigsten  ßodenregion  ver- 
bleiben. Sehr  scharf  ausgeprägt  tritt  die  gleiche  Gegensätzlichkeit  auch 
bei  Carex  arenaria  u.  s.  w.  hervor  ^):  unterhalb  der  aufeteigenden  Sprosse 
Wachsen  kräftige,  dicke,  unverzweigte  oder  wenig  verzweigte  Wurzeln 
hervor,  welche  zu  bedeutender  Tiefe  in  die  Erde  dringen  (gewöhnlich 
nur  eine  solche  Wurzel  von  jedem  Knoten),  die  anderen  Wurzeln  sind 
feine,  gewöhnlich  sehr  reich  verzweigte  Bildungen,  die  von  allen  Knoten  ent- 
springen. Dieselben  wachsen  in  allen  Richtungen,  selbst  vertikal  auf- 
wärts über  die  Erde. 

Diese  Fälle  finden  in  mannigfachen  Uebergängen  ihre  Anologie  in 
^en  verschiedenen  Wachsthumsrichtungen,  welche  die  Pfahlwurzel  und 
deren  seitliche  Verzweigungen  einschlagen.  Bei  den  Kulturpflanzen  ist  es 
eine  ganz  gewöhnliche  Erscheinung,  daß  sich  an  der  Basis  der  Pfahl- 
wurzel eine  Anhäufung  seitlicher  Fasern  entwickelt.  Die  obere  Bewurze- 
lung  hebt  sich  ferner  sehr  häufig  dadurch  von  der  unteren  ab,  daß  die 
Wurzeln  sehr  reich  verästelt  sind,  während  die  tiefer  aus  der  Pfahl- 
wurzel entspringenden  Zweige,  meist  schräg  abwärts  gerichtet,  spärlicher 
befasert,  auch  meist  stärker  sind.  Sehr  schön  zeigt  sich  dies  z.  B.  bei 
Sommerreps  und   anderen   Kruziferen,    wo   mit   dem  Alter  der  Pflanzen 

*)  J.  Eriksson,  lieber  negativ  geotropische  Wurzeln  bei  Sandpflanzen. 
Botan.  Zentralblatt.    LXI.    Nr.  8. 


Digitized  by 


Google 


Bewurzelang  der  Kulturpflanzen  in  physiologischer  u.  kultureller  Beziehung.    9ä 

Verdickomg  der  SeitenwurzelD  eintritt,  welche  sich  aber  bei  den  obereiv 
Wurzeln  auf  die  Basaltheile  beschränkt,  so  daß  an  einem  ganz  karzen 
verdickten  Basaltheil  viel  verzweigte  Büschel  feiner  Fasern  stehen.  Bei 
den  einen  Arten  scheint  dies  typisch,  z.  B.  beim  Lein,  unter  allen  Ver- 
hältnissen hervortretend,  bei  anderen  scheint  die  Ausbildung  dieser  viel 
ästigen  Faserbüschel  vom  Nährstoffgehalt  der  oberen  Schichten  abzuhängen^ 

Im  Einzelnen  ist  das  Verhältniß  der  oberen  zur  unteren  Bewurzelung 
verschieden.  Während  in  den  einen  und  häufigsten  Fällen  die  obere  Be*^ 
wnrzelung  die  Masse  der  unteren  Seitenwurzeln  bedeutend  übertrifft,  giebt 
es  auch  Arten,  welche  das  Bestreben  erkennen  lassen,  die  Bewurzelung 
gleichmäßiger  der  Pfahlwurzel  entlang  zu  verbreiten,  wodurch  der  Unter- 
schied zwischen  oberer  und  unterer  Bewurzelang  gennger  wird,  sowia 
Arten,  bei  welchen  die  Neigung,  Wurzeln  an  der  Pfahlwurzelbasis  anzu« 
häufen,  sehr  schwach  entwickelt  ist  und  das  reiche  obere  Wurzelbüschel 
entweder  ganz  fehlt  oder  nur  unter  Umständen  oder  erst,  wenn  die 
Pflanzen  älter  werden,  zu  einiger  Ausbildung  kommt,  oder  sich  eine 
Bevorzugung  der  oberen  Begion  weniger  in  der  Zahl  als  in  der  Ver^ 
längerung  und  Verzweigung  der  oberen  Wurzeln  kenntlich  macht  ^). 

Abänderungen  in  dem  beschriebenen  Verhalten  der  Abnahme  der 
Bewurzelung  von  oben  nach  unten  entstehen,  wenn  z.  B.  die  Pfahlwurzel, 
sei  es  in  Folge  von  Boden  widerständen  oder  in  Folge  abnehmender 
Energie  des  Längenwachsthums,  ästig  auseinandergeht  oder  wenn  sie 
schon  früher  gestört  ist  und  an  ihrer  Stelle  eine  Mehrzahl  von  Ersatz^ 
tiefwurzeln  abwärts  geht*),  oder  wenn  lokale  Verhältnisse,  besonder^ 
Nährstoffreichthum,  eine  ungewöhnlich  reichliche  Befaserung  hervorrufen. 
In  einem  oben  nährstoffarmen  und  dabei  trockenen,  in  der  Tiefe  nähr- 
stoffireichen  Boden  kann  der  Fall  eintreten,  daß  sich  die  reichlichere  Be-« 
faserung  unten  entwickelt.  Es  sind  dies  aber  inuner  besondere  'Fälle, 
oder  es  liegen,  wenn  die  Neigung  zu  reichlicher  Wurzelproduktion  in 
der  Nähe  der  Pfahlwurzelbasis  typisch  gering  ist,  besondere  Anpassungen 
vor.  Hinsichtlich  der  Abänderungen  der  oberen  Bewurzelung  verhalten 
sich  auch  die  verschiedenen  Arten  abweichend,  häufig  kommt  sie  in  jedem 


»)  Zu  vergL  C.  Kraus.    Dritte  Mittheilung.    S.  164. 
")  Zu  vergl.  C.  Kraus,    Zweite  Mittheilung,  S.  95  u.  a.  a.  0.  der  früheren 
Mitthellangen ;  femer  SckuUe-Lupüz,  1.  c,  Fig.  3,  4,  5,  6  etc. 
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Falle  zu  reichlicher  Ansbildung,  wenn  auch  die  seitliche  Verbreitung 
nbnimmt  oder  die  Neigung  zur  Abwärtsrichtung  größer  wird. 

Mit  Zunahme  der  Lockerungstiefe  entstehen  auch  weiter  abwärts 
für  die  Verbreitung  und  Fnnktionirung  der  Wurzeln  verbesserte  Be- 
tlingungen,  und  es  ist  die  Frage,  wie  dieser  umstand  die  Wurzelvertheilnng 
beeinflußt. 

Im  Allgemeinen  kann  nach  den  Beobachtungen  gesagt  werden,  daß 
sich  bei  jenen  Arten,  welche  an  der  Pfahl wurzelbasis  eine  reichliche 
Seitenbewurzelung  anhäufen,  bei  tieferer  Lockerung  die  reichliche  Wurzel- 
bildung weiter  nach  abwärts  erstreckt,  vorausgesetzt,  daß  die  Pflanzen 
auch  kräftiger  wachsen.  Aber  außerdem  vermehrt  sich  die  Verzweigung 
ftus  den  tieferen  Theilen  der  Pfahlwurzel,  sowohl  die  primäre,  wie  die 
sekundäre,  d.  h.  jene,  welche  die  anfänglich  vorhandene  Befaserung  ver- 
mehrt und  verlorene  Fasern  ersetzt.  Bei  Ackerbohnen  z.  B.  nahm  die 
Länge  der  reich  bewurzelten  Basalregion  in  Folge  20  gegenüber  10  cm 
tiefer  Lockerung  um  3,1  cm  zu^).  Sehr  deutlich  war  dies  auch  bei 
Zuckerrüben^),  wo  sich  die  Region  I  der  feinen,  dicht  gedrängten  Fasern 
in  Kästen,  die  1  m  tief  mit  lockerer  Erde  gefüllt  waren,  30 — 40  cm 
abwärts  erstreckte,  auf  25  cm  Tiefe  gelockertem  Boden  aber  nur  12 — 14  cm. 
Auch  wurden  in  Topfknlturen  Wurzeln  beobachtet,  welche  bis  1  m  und 
darüber  Länge  der  ganzen  Erstreckung  nach  mit  feinen  Fasern  reichlich 
besetzt  waren.  Reichliche  Befaserung  wurde  bei  Sandkulturen  beobachtet^: 
bei  Lein  auf  37,  Erbse  auf  20,  Inkarnatklee  auf  30,  Sandwicke  auf  36, 
Lathyrus  silvestris  auf  24  cm  abwärts  u.  s.  w.  Je  kräftiger  die  Pflanzen 
waren,  um  so  weiter  reichte  die  stärkere  Befaserung  abwärts. 

Bei  der  Ackerbohne  erstreckte  sich  aber  nach  den  Beobachtungen 
die  reiche  Wurzelbildung  nur  auf  etwa  13  cm  abwärts,  besten  Falles, 
«her  schon  in  geringerer  Reichlichkeit,  auf  etwa  22  cm,  ähnlich  zeigt 
sich  bei  anderen  Arten,  daß  die  Pfahlwurzeln  keineswegs  bei  allen  Art^n 
zu  einer  beliebigeD  Vermehrung  der  Bewurzelung  weiter  abwärts  befähigt 
sind.  Es  wird  dies  teils  damit  zusammenhängen,  daß  bei  besonders 
energischer  basaler  Wurzelproduktion  das  Wachsthumsmaterial  der  tieferen 
Bewurzelung  entzogen  wird,  theils  damit,    daß  die  Pfahlwurzel  selbst  im 


1)  C.  Kraus.  Zweite  Mittheilnng.    S.  73.  —  Das  Wurzelsystem  der  Runkel- 
rüben.   S.  363  u.  366. 

3)  C.  Kraus.    Dritte  Mittheilung  a.  y.  St. 
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Dickonwachsthom  von  der  Basis  gegen  die  Spitze  zu  mehr  oder  weniger 
^ark  abfiUlt.  Bei  der  Ackerbohne  erfährt  sie  eine  bedeutende  Yer- 
dünnongy  die  sich  in  einer  verminderten  BefUhigung  der  Wurzelproduktion 
kenntlich  macht  und  die  Entstehung  einer  ähnlich  reichlichen  Befaserung 
<an  dem  tieferen  Theile  wie  an  der  Basis  verhindert.  Solche  Wurzeln, 
welche  wie  die  Pfahlwurzel  der  Zuckerrübe  mit  anhaltendem  Längen- 
wachsthum  eine  fortschreitende  Verdickung  erhalten,  eine  reichliche  Zu- 
fuhr von  Wachsthumsmaterial  in  große  Tiefen,  vermögen  «auch  reichlich 
Fasern  der  ganzen  Länge  nach  zu  erzeugen.  Aehnlich  ist  dies  bei  den 
Wurzeln  von  Reps,  Bothklee  und  dergl.,  auch  bei  der  Luzerne,  nur  daß 
liier  das  Befaserungsvermögen,  wohl  wegen  der  mehr  mageren,  holzigen 
Beschafifenheit  der  stärkeren  Wurzeln,  geringer  ist.  Auf  einem  5jährigen 
Luzemefeld  fand  Schumacher^)  eine  reichliche  Nebenwurzelbildung  noch 
bis  46  cm  unter  der  Erdoberfläche. 

Auch  auf  tief  gelockertem  Boden  nimmt  die  Bewurzelung  der 
Pflanzen  vom  gewöhnlichen  Wurzel typus  der  Tiefe  nach  ab,  die  reich- 
lichere Bewurzelung  reicht  aber  tiefer,  dagegen  nicht  bei  allen  Wurzel- 
sjstemen  in  gleicher  Weise,  nicht  alle  sind  zur  Ausnützung  der  unteren 
Schichten  tief  gelockerten  Bodens  in  gleichem  Maße  befähigt,  soweit  es 
hierbei  überhaupt  bloß  auf  die  Wurzelmenge  ankommt.  Das  Wesen  der 
Wurzelsjsteme  jener  Arten,  welche  (natürlich  ohne  scharfe  Abgrenzung 
^er  Gruppe)  als  eigentliche  Tiefwurzler  bezeichnet  werden  können,  liegt 
nicht  in  der  Pfahlwurzellänge  an  sich,  da  diese  von  anderen  Arten  ebenso 
^erreicht  werden  kann,  sondern  in  der  zunehmenden  Erstarkung  dieser 
Wurzel  der  ganzen  Länge  nach  oder  wenigstens  auf  große  Länge,  in  dem 
•damit  verbundenen,  noch  in  großer  Tiefe  wirkenden  Auszweigungs- 
xermögen  und  dem  Bestreben,  Hindernissen  entgegen  eventuell  mit  Ersatz- 
wurzeln  immer  wieder  die  vertikale  Richtung  einzuschlagen.  Diesen 
Tief  wurzlern,  deren  es  ja  auch  wieder  Abstufungen  verschiedenen  Charak- 
ters giebt,  wird  eine  tiefere  Lockerung  auch  den  größten  Nutzen  ge- 
w^uren.  Ackerbohne,  Erbse,  die  rundlichen  Runkelrüben  und  viele  andere 
Pfahlwurzler  gehören  nicht  zu  den  typischen  Tiefwurzlern. 

Da  wie  bemerkt  alle  Pfahlwurzler  bei  tieferer  Lockerung  die  Be- 
wurzelung nach  abwärts  zu  vermehren,    ist  auch    einleuchtend,    daß  sich 

0  Schumacher.    Jahresbericht  d   Agrikulturchemie.    lY.     1866.    S.  83. 
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die  Verschiedenheiten  in  der  Vermehning  der  Bewurzelang  aus  den 
unteren  Pfahlwurzeltheilen  hauptsächlich  bei  größeren,  weniger  bei  ge- 
ringeren, dem  Maße  nach  von  der  Bodenbeschaffenheit  abhängigen 
Lockerungstiefen  geltend  machen  und  dann  zum  besonderen  Anlaß  von 
unterschieden  in  der  relativen  Produktionsfördernng  durch  tiefere  Bear- 
beitung bei  verschiedenen  Arten  von  Kulturpflanzen  werden  können. 

Die  Vermehrung  der  Bewurzelung  überhaupt  und  der  Tiefe  nach  bei 
tieferer  Bearbeitung  des  Bodens  setzt,  wie  wiederholt  bemerkt,  genügend 
kräftiges  Wachsthum  voi*aus.  Ist  diese  Voraussetzung  nicht  erfüllt,  so  könnte 
der  Erfolg  der  tieferen  Lockerung  auch  der  werden,  daß  entweder  die  Pfahl- 
wurzel zu  kurz  bleibt  und  unterhalb  der  basalen  Region  nur  wenig^ 
Wurzeln  produzirt,  oder  daß  sie  der  tieferen  Lockerung  entsprechend 
zwar  rascher  in  die  Länge  wächst  und  schließlich  die  größten  Längen 
erreicht,  daß  aber  dies  auf  Kosten  der  seitlichen  Bewurzelung  geschiebt. 
Dieser  Erfolg  kann  bei  dem  Umstände  um  so  leichter  eintreten,  daß, 
wie  vielfach  zu  beobachten  ist,  bei  der  tieferen  Lockerung  die  oberirdische 
Entwickelung  sich  verlangsamt  und  die  in  geringerer  Fläche  vorhandenen 
Assimilationsorgane  weniger  Wachsthumsmaterial  dem  Wurzelsystem  zu- 
führen. Welche  Reaktion  eintritt,  hängt  sehr  von  den  Eigenthümlich- 
keiten  der  Wurzelsysteme  ab.  Wird  die  Pflanze  später  kräftiger,  so 
kann  ja  Manches  nachgeholt  werden,  ohne  daß  aber  ein  Ausgleich  ein- 
zutreten  braucht.  Kommt  es  auf  rasche  Kräftigung  der  oberirdischen 
Theile  an,  so  können  diese  aus  den  bezeichneten  Ursachen  andauernd 
zurückbleiben.  Auch  der  Umstand  wird  nicht  zum  Vortheil  der  Pflanzen 
ausschlagen,  wenn  durch  die  Verschiebung  in  der  Entwickelang  der 
Theile  des  Wurzelsystems  bei  tiefer  Lockerung  die  für  die  Vegetation 
so  werthvollen  oberen  Wurzeln  zurückgeblieben  sind.  Es  ist  bemerkens- 
werth,  welch*  großen  Einfluß  auf  die  Ueppigkeit  der  Entwickelung  es  aus- 
übt, wenn  z.  B.  Birnsämlinge  pikirt  werden.  Aus  der  zugestutzten, 
armfasrigen  Pfahlwurzel  entstehen  viele  Wurzelzweige ,  die  Pflanzen 
wachsen  im  zweiten  Jahre  viel  stärker  als  jene,  welche  unverpflanzt 
bleiben  und  eine  recht  lange,  aber  an  Verzweigungen  arme  PfahlwurseJ 
getrieben  haben.     Auffällig  ist  auch  folgende  Beobachtung. 

Im  Jahre  1891  waren  auf  einem  ziemlich  lettigen  Boden  mit  10 
und  20  cm  tiefer  Lockerung  Weißrüben  angesät.  Bei  den  Pflanzen  der 
seichten  Lockerung    war   der   Blattwachs   ganz   aufföllig   gefördert,    der 
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Unterschied  wurde  zunehmend  stärker,  noch  mehr,  als  Erdflöhe  auftraten, 
welche  die  tiefer  gelockerte  Abtheilung  wegen  der  schwächeren  Blatt* 
bildung  bedeutend  mehr  beschädigten.  Die  Ausgrabungen  ergaben,  daß 
bei  der  seichteren  Bearbeitung  auf  20  cm  Tiefe  eine  wesentlich  größere 
Zahl  von  Wurzeln  vorhanden  war  als  bei  den  weniger  ästigen  Wurzeln 
der  tieferen  Bearbeitung.  Bei  den  Yersuchspflanzen  war  dies  freilich  nicht 
erwünscht,  weil  es  dem  Eulturzweck  widersprach,  bei  anderen  Arten 
aber,  wo  die  Wurzel  nicht  den  Produktionszweck  bildet,  könnte  wohl 
ohne  Nachtheil  für  den  Ertrag  auf  dem  gleichen  Wege  ein  Ausgleich 
oder  selbst  eine  Bevorzugung  des  weniger  tief  bearbeiteten  Bodens  unter 
Umständen  zum  Vorschein  kommen.  Eine  ähnliche  Förderung  durch 
seichtere  Lockerung  wurde  im  gleichen  Jahrgang  bei  Erbsen  beobachtet. 
Der  Jahrgang  bot  Niederschläge  genug,  um  die  Krume  ausreichend  feucht 
erhalten  zu  können. 

Bisher  war  nur  von  Pfahlwurzlem  die  Bede.  Das  Verhalten  der 
Büschelwurzler  und  ihr  Verhältniß  zu  den  Pfahlwurzlem  bedarf  einer 
besonderen  Erläuterung.  Bekanntlich  wird  den  ersteren  eine  flache  Be- 
worzelung  zugeschrieben  und  werden  sie  wohl  auch  als  <  Seicht wurzler> 
den  Pfahlwurzlem  als  «Tief wurzlern»  gegenübergestellt. 

C.  Fraas^)  benennt  die  erste  Oruppe  seines  Bewui*zelungssystems 
Krumepflanzen  oder  Flachwurzler,  welche  ihre  Nahrung  vorzugsweise  in 
der  Krume  finden  müssen.  Dazu  werden  die  Gräser,  spargelartigen  Ge- 
wSchse  u.  s.  w.  gerechnet.  cMan  hat  sich  natürlich  viel  darauf  zu  Gute 
gethan,  den  Tiefgang  der  Getreidewurzeln  zu  empfehlen,  indem  derselbe 
größer  sei,  als  man  gewöhnlich  annehme.  Wir  stellten  Versuche  mit 
Weizen  an  und  fanden,  daß  derselbe  bei  Wurzeln,  die  im  Garten  aller- 
dings bis  zu  l^/j  Fuß  und  darüber  drangen,  bei  überreicher  Nahrung 
zwar  eine  äußerst  üppige  Halmbildung,  aber  doch  keine  besonders  reich- 
lichere und  bessere  Kömerbilduag  produzirte  als  in  einem  ebenso  gut 
gedüngten  Lehmboden^  wo  die  Wurzeln  nur  ^/^  Fuß  eindringen  konnten 
und  sich  an  der  Oberfläche  verbreiten  mußten.  Mir  scheint  die  Er- 
klftrung  in  der  kurzen  Vegetationszeit  des  Getreides  zu  liegen,  welche 
von  Tiefwurzeln  nicht  viel  Vortheil  zu  ziehen  hat;  dann  darin,  daß  die 
Monokotyledonen  bei  einjährigen  Arten  der  Gräser  übeiall  in  der  Natur 


>)  C,  Fraas,    Das  Wurzelleben  der  Kulturpflanzen.     1872. 
Wollnj,  Forschangen.    XIX. 
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nur  flach  verlaufende  Wurzeln  haben.  Aus  dem  in  Betreff  der  Be- 
wurzelung  der  Getreide  Gesagten  geht  herror,  daß  eine  Verlängerung 
der  Wurzeln  gegen  die  Natur  dieser  Gräser  mit  horizontal  verlaufenden 
Wui-zeln  wÄre». 

Hier  ist  unzweifelhaft  ausgesprochen,  daß  die  Getreide  zufolge  der 
EigenthümUchkeiten  der  Wurzelbildung  und  im  Weiteren  ihrer  Lebens- 
weise überhaupt  von  der  Okkupirung  des  Bodens  über  gewisse,  ziemlich 
eng  bemessene  Grenzen  hinaus  keinen  oder  nur  geringen  Nutzen  haben. 
Daß  bei  der  Kultur  auf  weniger  tief  gelockertem,  entsprechend  nähr- 
reichem  Boden  bei  sonstigen  geeigneten  Bedingungen  eine  ebenso  hohe 
Ernte  erzielt  werden  kann  wie  auf  tiefer  gelockertem,  leuchtet  aus  weiterhin 
zu  erörternden  Gründen  ein,  das  Getreide  hat  auch  nur  ein  begrenztes 
Vermögen,  an  Produktion  zuzunehmen,  und  wenn  die  Grenze  auf  dem 
weniger  tief  gelockerten  Boden  erreicht  ist,  wird  die  darüber  hinaus  ge- 
botene Nahrung  wirkungslos  bleiben.  Die  zitirten  Versuche  lassen  aber 
immerhin  ersehen,  daß  der  Weizen  auf  dem  Lehmboden  die  obere  Pro- 
duktionsgrenze noch  nicht  erreicht  hatte.  Die  Beobachtung  lehrt  aber 
doch,  daß  die  Getreide  in  kurzer  Zeit  lange  Wurzeln  in  die  Tiefe  senden 
und  die  Zahl  dieser  Wurzeln  nimmt  mit  der  Bestockung  zu,  da  jeder 
neue  Sproß  sich  selbstständig  zu  bewurzeln^)  strebt  und  seine  eigenen 
Tiefwurzeln  ausbildet,  nach  Analogie  des  Verhaltens  von  Carex  arenaria. 
Ob  eine  Pfahlwurzel  vorhanden  ist  oder  nicht,  ist  belanglos,  da  auch 
Wurzeln  anderen  Ursprungs  die  gleiche  Funktion  übernehmen  können. 
Für  die  übrigen  Wurzeln  besteht  nach  Deckung  des  Sicherungsbe- 
dürfnisses der  Pflanzen  weniger  Veranlassung,  gleichfalls  in  die  Tiefe  zu 
wachsen,  besonders  bei  den  schwächer  wüchsigen,  sie  werden  sich  durch 
mechanische  Widerstände  leichter  vom  Tiefgang  abhalten  lassen  und, 
wenn  sie  oben  reichlich  Nahrung  und  Feuchtigkeit  finden,  durch  den 
Reiz  dieser  Faktoren  eher  in  der  Richtung  beeinflußt  werden.  Die 
Nahrang  folgert  die  Verzweigung  der  Wurzeln  und  dies  setzt  die  Energie 
ihres  Längenwachsthums  und  damit  auch  die  Wirkung  der  Schwerkraft 
herunter.     Wie  es  scheint,  besteht  auch  ein  Richtungsbestreben,  welches 


^)  Wenn  mau  die  Wurzeln  eines  Sprosses,  den  man  mit  der  übrigen  Pflanze 
in  Verbindung  läßt,  abschneidet,  bleibt  derselbe  in  der  Entwickelang  zurflck, 
schließlich  welkt  und  vertrocknet  er  (TT.  Schumacher.  Neue  Landw.  Zeitung. 
1868.    S.  204). 
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•die  Wurzeln  von  einander  zu  entfernen  trachtet^  was  die  ja  säromtlich 
Tom  Stocke  entspringenden  Enotenwurzeln  der  Getreide  strahlenförmig 
auseinandertreibt  und  viele  zum  mehr  oder  weniger  horizontalen  Ver- 
laufe bringt.  Auf  tief  gelockertem  Boden  wenden  sich  die  meisten 
Enotenwurzeln  schräg  abwärts  auseinander,  vertikale  Richtung  aller  ist 
physiologisch  unmöglich,  da  sie  sonst  wie  ein  Bündel  vereinigt  oder  nahe 
beisammen  stehend  abwärts  liefen,  was  für  die  Ernährung  nachtheilig 
wäre.  Eine  reichlichere  Anhäufang  in  den  oberen  Schichten  eines  tiefer 
gelockerten  Bodens  ergiebt  sich  aus  dem  Umstände,  daß  alle  Wurzeln 
von  den  Stengelknoten  entspringen,  nicht  alle  gleichen  Alters  sind  und 
nicht  gleich  lang  werden,  daß  nicht  alle  mit  gleicher  Energie  abwärts 
streben;  die  Enotenwurzeln  bedecken  sich  mit  Fasern,  welche  schon  in 
Folge  der  besagten  Anordnung  der  Enotenwurzeln,  dann  wegen  des 
größeren  Nährstoffgehaltes  der  oberen  Erdschichten  in  diesen  reichlicher 
vertreten  sind.  Eine  derart  ausgesprochene  Differenzirung  des  Wurzel- 
verlaufes, wie  bei  der  Spargelpflanze,  konnte  bisher  bei  Getreiden  nicht 
beobachtet  werden. 

J,  Kühn  ^)  spricht  sich  bezüglich  der  Wirkung  tieferer  Bearbeitung  und 
auch  Düngung  dahin  aus,  daß  bei  den  Getreiden  die  Pfahlwurzeln  frühzeitig 
absterben  oder  zu  sehr  mäßiger  Ausbildung  kommen,  so  daß  die  Ernährung 
bauptsächlich  durch  Adventivwurzeln  erfolge,  die  bei  ihrer  Neigung  zu  seit- 
licher Ausbreitung  geeignet  seien,  auch  bßi  flacher  Erume  den  Pflanzen 
die  erforderlichen  Nährstoffe  zuzuführen,  wenn  dieselben  nur  in  genügend 
reichem  Maße  in  dieser  flachen  Erume  enthalten  seien.  «Es  geht  aller- 
dings auch  bei  dem  Halmgetreide  ein  nicht  unerheblicher  Theil  der 
Wurzeln  tiefer  in  den  Boden.  Diese  tief  nach  unten  verlaufenden 
Wurzeln  werden  ohne  Zweifel  Nährstoffe  auszunützen  vermögen,  denen 
^e  auf  ihrem  Wege  begegnen.  Die  Hauptfonktion  der  tiefer  verbreiteten 
Wuneln  dürfte  aber  wohl  die  gesicherte  Wasseraufnahme  sein.t 

Der  Mangel  der  Pfahlwurzel  bei  den  Getreiden  steht  nach  meiner 
Ansicht  zur  Verbreitung  der  Wui*zeln  insofern  im  Zusammenhang,  als 
die  Wurzeln  sämmtlich  aus  der  Basis  der  Triebe  entspringen  und 
diese  ürsprungsweise  und  dazu  die  schon  oben  erwähnten  Umstände  die 
Wurzeln  in  größerer  Anzahl  zu  seitlichem  Verlaufe  veranlassen.     Gegen- 

>)  /.  Kuhn,  Heft  11  der  Berichte  ans  dem  physiologischen  Laboratorium  etc. 
S.  162. 
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über  den  Pfahlwarzlem  kann  die  Zabl  der  oben  seitlich  sich  verbreitenden 
Wurzeln  deshalb  relativ  größer  werden,  weil  bei  den  Getreiden  alle,  bei 
den  Pfahlwarzlem  immer  nur  ein  Theil  der  seitlichen  Wurzeln  oben  und 
auch  da  immer  nur  der  Pfahlwurzel  entlang  entspringen  kann.  Die 
Wurzelmenge  ist  aus  dem  gleichen  Grande  bei  den  Getreiden  von  der 
Lockerungstiefe  ganz  unabhängig,  nicht  aber  bei  den  Pfahlwurzlem^  wo 
es  darauf  ankommt,  daß  ein  längeres  Stück  der  Pfahlwurzel  durch  die 
Lockerung  in  den  Stand  gesetzt  wird,  Wui'zeln  in  größerer  Anzahl  za 
produziren.  Enthält  die  flache  Krume  reichlich  Nahrung,  so  ist  nicht 
einzusehen,  warum  die  Getreide  nicht  zur  besten  Entwickelung  gelangen 
sollten,  ja  es  trifit  dies  sogar,  wie  weiterhin  zu  erörtern  sein  wird, 
für  verschiedene  Pfahlwurzler  zu,  wenn  bei  diesen  in  Folge  äußerer  Ein- 
wirkungen ähnliche  Verhältnisse  der  Wurzelentwickelung  hervorgerufen 
werden,  wie  sie  bei  den  Getreiden  spezifisch  sind.  Auf  die  Bedeutung 
der  tieferen  Wurzeln  für  die  Ernährung  der  Getreide  wird  noch  zurück- 
zukonunen  sein. 

A.  Blcmeyer^)  hält  entgegen  den  aus  dem  Nachweis  des  oft  be- 
deutenden Tiefganges  von  Getreidewurzeln  gezogenen  Schlüssen  entschieden 
an  der  Flachwurzligkeit  der  Getreide  fest.  cWohl  schicken  sie  in  ge- 
lockerten und  gut  bearbeiteten  Boden  ihre  Wurzeln  auch  in  größere 
Tiefe  hinab;  aber  es  wäre  doch  sehr  verkehrt,  auf  Grund  solcher  Wahr- 
nehmungen die  Unterscheidung  von  Flach-  und  Tiefwurzlem  fallen  zu 
lassen.  Der  große  Unterschied  liegt  darin,  daß  jene  auch  bei  flacher 
Krume  ihre  volle  Entwickelung  finden,  während  bei  diesen  das  nicht 
möglich  ist.» 

Der  unterschied  zwischen  Flach-  und  Tiefwurzlern  würde  also  nur 
bei  flacher  Krume  zur  Geltung  kommen.  Wie  oben  erwähnt,  können 
die  Getreide  in  ihrer  Wurzelproduktion  und  Ernährung  von  einer  tieferen 
Lockerung  thatsächlich  unabhängig  gedeihen,  nicht  aber  die  Pfahl- 
wurzler, wenigstens  jene  nicht,  welchen  das  Vermögen  abgeht,  in  einer 
flachen  Krume  eine  entsprechend  reichliche  Bewurzelung  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Boden  widerstände  zur  Ausbildung  zu  bringen. 

SchuUZ'Lupitz^)  unterscheidet  Büschel wurzler  und  Pfahlwurzler.  Die 
ersteren  verbreiten  ihre  Wurzeln  vorzugsweise  in  der  Krume,  auf  vielen 

0  Ä.  Blomeyer.    Die  Kultur  der  landw.  Nutzpflanzen. 

«)  SchültZ'LupUz.    Jahrb.  d.  deutsch.  Landw.-  Ges.    Bd.  VI.    1891.    S.  88. 
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Böden  und  namentlich  bei  ungeeignetem  Untergrund  erlangen  sie  eine 
geringe  Ausdehnung  in  den  Untergrund  hinein.  Aber  wenn  auch  eine 
^ringe  üeberwindnngskraft  hindernden  Einflüssen  gegenüber  die  tiefere 
Wurzelverbreitung  meistens  hintanhalte,  so  könne  doch  das  Flachwurzeln 
aufhören,  wenn  die  hindernden  Einflüsse  beseitigt  würden. 

Der  Tiefenverlauf  ist  aber  oft  ein  sehr  ausgiebiger  und  bei  gleichen 
Cntergrundswiderständen  hinter  dem  von  Pfahlwurzlern  nicht  zurück- 
stehend, es  besteht  hierin  kein  prinzipieller  Gegensatz  gegenüber  den 
Pfahlwurzlern,  da  sich  auch  bei  den  letzteren  große  Verschiedenheiten 
seigen,  andererseits  sind  die  Unterschiede  gegenüber  den  Pfahlwurzlern  we- 
^ntlich  weitergehend,  als  SchuUz-Lupitz  annimmt. 

Nach  meiner  Ansicht  liegen  die  entscheidenden  Unterschiede  zwischen 
den  Wnrzelsystemen  der  Getreide   und   der  Pfahl wurzler  in  Folgendem: 

1.  Bei  den  Getreiden  besteht  die  Möglichkeit,  eine  ebenso  reichliche 
Wurzelmenge  zu  entwickeln  bei  seichter  wie  bei  tiefer  Bearbeitung  des 
Bodens.  Denn  der  Ursprung  der  Adventivwurzeln  ist  immer  die  Basis 
der  Sprosse,  mit  deren  Vermehrung  fortgesetzt  neue  Herde  der  Wurzel- 
produktion entstehen. 

Bei  den  Pfahlwurzlern  dagegen  ist  die  Zunahme  der  Bewurzelung 
fiber  eine  gewisse  Grenze  hinaus  nur  auf  dem  Wege  möglich,  daß  sich 
dieselbe  an  der  Pfahlwurzel  nach  abwärts  zu  erstreckt ;  wie  weit  abwftrts, 
hftngt  aber  ganz  wesentlich  vom  Lockerungszustande  des  Bodens  ab.  Es 
wird  dies  um  so  mehr  hervortreten,  je  geringer  die  Neigung  oder  auch 
die  Bef^igung  ist,  oben  an  der  Pfahlwur7.el  einseitig  die  Bewurzelung 
anzuhäufen.  Jedoch  giebt  es  auch  Annäherungen  an  die  Büschelwurzler, 
wenn  bei  seichter  Krume  die  seitliche  Bewurzelung  eine  entsprechende 
Ausdehnung  einzunehmen  vermag. 

2.  Bei  den  Pfahlwurzlern  bewirkt  eine  tiefere  Lockerung,  daß  die 
Pfahl¥nirzel  stärker  wird  und  sich  an  ihr  eine  reichlichere  Bewurzelung 
weiter  abwärts  erstreckt.  Bei  den  Getreiden  können  zwar  die  in  die  Tiefe 
gehenden  Knotenwurzeln  kräftiger  werden,  wenn  die  ganze  Pflanze 
kräftiger  wird  und  hierdurch  auch  die  Wurzelanlagen,  die  einzelne  Tief- 
wurzel wird  aber  nicht  dicker,  weil  das  Dickenwachsthum  überhaupt 
fehlt,  und  dementsprechend  fehlt  auch  die  Vermehrung  der  Faserproduktion 
in  der  Ausgiebigkeit  wie  bei  Pfahlwurzlern.  Wenn  bei  den  Getreiden 
eine   reichere   Wurzelverbreitang   in   den    tieferen    Schichten    statthaben 
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soll,  so  ist  dies  in  der  Hauptsache  nur  auf  dem  Wege  möglich,  daß 
eine  größere  Zahl  von  Knotenwurzeln  in  die  Tiefe  dringt,  während  e» 
sich  bei  den  PfiEkhlwurzlem  um  eine  Verstärkung  und  Vermehrung  der 
aus  der  Pfahlwurzel  entspringenden  Seitenwurzeln  handelt.  Dieser  Um- 
stand erleichtert  den  Pfahlwurzlem  die  Ausnützung  der  Tiefe,  bei  dea 
Getreiden  aber  muß  die  Vermehrung  von  oben  nach  unten  geschehen^ 
für  die  später  entstehenden  Wurzeln  bleibt  keine  Zeit  mehr,  in  die  Tiefe 
zu  dringen.  Dabei  zwingt  die  dicht  gehäufte  Entstehung  der  Knoten- 
wurzeln viele  derselben  zu  einem  seitlichen  Verlaufe.  Noch  größer  ist 
der  Unterschied  bei  den  perennirenden  Arten,  da,  wenn  es  Pfahl wurzler 
sind,  die  jedesjährige  Fortsetzung  der  Bewurzelung  unten  an  bereits  yor- 
handenen,  lebenskräftigen  Theilen  ansetzen  kann,  während  bei  den 
perennirenden  Gräsern  die  Bewurzelung  der  neuen  Vegetation  eben 
auch  wieder  von  oben  beginnen  muß. 

Diese  Umstände  lassen  sonach  annehmen,  daß  den  Getreiden  in 
der  That  ein  geringeres  Vermögen  zukommt,  bei  tieferer  Bearbeitung  des 
Bodens  die  Nahrung  der  tieferen  Schichten  ebenso  sehr  auszunützen  wie 
Pfahlwurzler,  wenigstens  wie  manche  derselben,  da  bei  diesen,^  wie  oben 
dargelegt,  eben  auch  wesentliche  Verschiedenheiten  bestehen,  und  wie 
bei  den  Pfahlwurzlem  im  Verhältniß  zu  einander  werden  auch  bei  diesen 
gegenüber  den  Büschelwurzlern  die  aus  den  Verschiedenheiten  der  Wurzel- 
systeme entspringenden  Unterschiede  in  der  relativen  Produktionszunahme 
durch  tiefere  Lockerung  je  nach  dem  Umfange  der  letzteren  und  auch 
der  Bodenbeschaffenheit  mehr  oder  weniger  sich  geltend  machen. 

Umgekehrt  sind  die  Getreide  an  seichteren  Boden  sehr  anpassungs- 
fähig, und  es  lassen  sich  sehr  wohl  Kombinationen  der  äußeren  Ver*r 
hältnisse  mit  den  Eigen thümlichkeiten  der  ^wurzelung  denken,  in  Folge 
deren  die  Erträge  auf  weniger  tief  gelockertem  Boden  so  hoch  oder  auch 
höher  werden  wie  auf  tiefer  gelockertem,  unter  Umständen,  bei  welchen 
Pfahlwurzler  bei  der  tieferen  Lockerung  noch  eine  wesentliche  Produktions^ 
förderung  aufweisen.  Die  Lockerungstiefe,  von  der  ab  eine  solche  Aus- 
gleichung möglich  ist,  wird  bei  den  (retreiden  verschieden  sein  je  nach 
ihrer  Wüchsigkeit,  es  wird  z.  B.  der  Mais  von  einer  bestimmten 
Lockerungstiefe  ab  noch  eine  Produktionszunahme  zeigen  können,  von 
welcher  ab  dies  z.  B.  bei  Gerste  oder  Hafer  nicht  mehr  der  Fall  ist. 

Die  Untersuchung  der   Vertheilung    der   gesammten    Wurzehnengen 
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auf  die  h&heren  nnd  tieferen  Schichten  des  Boden»  nnd  der  durch  tiefere 
Lockerang  herheigeführten  Aendernng  in  der  Warzelvertheilung  Iftßt 
folgende  Schlüsse  ziehen. 

1.  Die  meisten  Pfahlwurzler  verbreiten  den  größeren 
Theil  der  seitlichen  Bewurzelang  in  den  oberen  Schichten 
des  Bodens,  indem  sie  an  der  Pfahlwnrzelbasis  Anszweignngen 
von  überwiegend  seitlicher  Erstreckung  anhäufen.  Bei 
manchen  Arten  besteht  aber  das  Bestreben,  die  Bewurzelang 
gleichmäßiger  an  der  Pfahlwurzel  zu  vertheilen  oder  sogar 
die  reiehlichere  basale  Wurzelproduktion  mehr  oder  weniger 
za  yernacblässigen. 

2.  Bei  entsprechend  kräftigem  Wachsthum  der  Pflanzen 
▼eranlaßt  tiefere  Lockerang  eioe  Yermehrug  der  Bewurzelang 
ans  den  tieferen  Theilen  der  Pfahlwurzel,  indem  die  Region 
der  reicheren  Bewurzelang  länger  wird  und  auch  weiter  ab- 
wärts an  der  Pfahlwurzel  die  Faserproduktion  zunimmt.  In 
beiden  Beziehungen  bestehen  aber  spezifische  Verschieden- 
heiten bei  yerschiedenen  Arten  und  auch  Varietäten  der  Kul- 
tarpflanzen,  manche  Arten  zeichnen  sich  in  besonderem  Maße 
durch  das  Vermögen  der  Wurzelvermehrung  auf  größere 
Längen  der  Pfahlwurzeln  aus.  Ein  Extrem  bilden  solche  Fälle, 
in  denen  Tiefkaltur  bewirkt,  daß  die  Bewurzelung  in  der 
Tiefe  größer  wird  als  in  den  höheren  Erdschichten, 

3.  Bei  den  Büschelwurzlern  nimmt  bei  tieferer  Lockerung 
die  Wurzelmenge  in  den  tieferen  Schichten  gleichfalls  zu, 
jedoch  auf  anderem  Wege  als  bei  den  Pfahlwurzlern,  indem  es 
sich  weniger  oder  gar  nicht  um  die  Erstarkung  und  vermehrte 
Faserproduktion  der  Tiefwurzeln  handelt,  als  vielmehr  um 
die  Zanahme  der  Zahl  der  gerade  oder  schräg  abwärts  wach- 
senden Knotenwurzeln. 

4.  Die  Unterschiede  in  den  Zunahmen  der  Bewurzelang 
bei  verschiedenen  Pfahlwurzlern  im  Falle  tieferer  Bodenbe- 
arbeitung bedingen  auch  solche  in  den  Produktionsverhält- 
nissen  bei  verschieden  tiefer  Bodenlockerang.  Jedoch  hängt 
es  aaoh  von  der  Tiefe  der  Lockerung  ab,  ob  sich  diese  Ver- 
schiedenheiten    bei    vergleichenden    Versuchen     mehr    oder 
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weniger  bemerklich  machen  werden,  wobei  es  beim  Tiefen- 
maße auch  auf  die  Bodenbeschaffenheit  ankommt. 

5.  Bei  den  Getreiden  liegt  eine  zweifache  Veranlassang 
vor,  daß  Unterschiede  in  der  Bearbeitnngstiefe  als  Folge  der 
Eigenthümlichkeiten  der  Wurzelsysteme  weniger  hervortreten 
als  bei  den  Pfahlwurzlern:  erstens  der  Mangel  einer  nach- 
träglichen Erstarkung  und  Faserproduktion  aus  den  Tief- 
wurzeln, welcher  durch  die  Vermehrung  der  Zahl  der  Tief- 
wurzeln, die  auch  verschiedenen,  selbstständigen  Sprossen 
angehören,  nicht  ohne  Weiteres  ausgeglichen  werden  kann; 
zweitens  die  Unabhängigkeit  der  Wurzelerzeugung  von  der 
Lockerungstiefe.  Jedoch  ist  hierzu  zu  bemerken,  daß  An- 
näherungen an  diePfahlwurzler  entstehen,  wenn  die  letzteren 
auf  die  Vertiefung  des  Bodens  verhältnißmäßig  weniger 
durch  tiefer  gehende  Wurzelentwickelung  reagiren;  wenn 
sie  zu  einer  beträchtlichen  Verstärkung  und  Vermehrung 
der  oberen  Wurzeln  befähigt  sind,  eventuell  unter  Unter- 
stützung durch  Stammadventivwurzeln.  Endlich  hängt  es 
wie  bei  den  Pfahlwurzlern  unter  sich  auch  bei  diesen  gegen- 
über den  Büschelwurzlern  vom  Grad  der  Tiefenbearbeitung 
ab^  inwieweit  sich  die  Verschiedenheiten  der  Wurzelsjsteme 
bei  vergleichenden  Versuchen  mit  verschieden  tiefer  Be- 
arbeitung in  den  relativen  Produktionsansteigerungen  geltend 
machen  werden.  Aber  auch  bei  den  Getreiden  bestehen  wieder 
Verschiedenheiten,  welche  von  der  spezifisch  verschiedenen 
Entwickelungsfähigkeit  des  Wurzelsystems  abhängen,  da 
stark  wüchsige  Wurzelsysteme  einen  größeren  Bodenraum  be- 
streichen und  ausnützen  können  als  schwachwüchsige  und 
dieser  Umstand  eine  ebenso  große  oder  größere  Ausnützung 
der  tieferen  Schichten  veranlassen  kann,  wie  unter  sonst 
gleichen  Verhältnissen  bei  Pfahlwurzlern  möglich  ist. 

Obige  Ergebnisse  sind  in  der  Hauptsache  aus  Untersuchungen  der 
morphologischen  Eigenthümlichkeiten  der  Wurzelsysteme  und  ihres  Ver- 
haltens unter  verschiedenen  ,  äußeren  Verhältnissen  und  Beeinflussungen 
abgeleitet.  Es  liegen  auch  verschiedene  Bemühungen  vor,  die  Ver- 
breitung der  Wurzeln  im  Boden  direkt  zu  ermitteln. 
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H.  Thid^)   fand   bei   Hafer,  welcher  in  einer  mit  Erde   gefüllten 
TbonrOhre  gewachsen  war: 

Von  der  Oberfläche  bis  zu  25  cm  Tiefe  6,780  gr  Wurzeln  =  65,5  ^/o 

von  25—  62  cm  1,350  gr  >  =  13,0**/o 

>  62-  82    1  0,920  gr  >  =     8,8^/o 

>  82—97    1  0,530  gr  *  =     5,1  > 
1    97—122    1  0,760  gr  »  =     7,3  V 

Bei   einer   anderen    Hafei*pflanze  befanden   sich    bis  58  cm   abwärts 

87,8 ^/o,   tiefer  12,1  ^/o   der    Wurzeln;    bei    einer  weiteren    Pflanze   bis 

33  cm  82,1  ^/o  des  Wurzelgewichts,  bei  Mais  bis  38  resp.  30  cm  Tiefe 

€3,3  resp.  71,6%. 

Bei  Rothklee,  welcher  ebenfalls  in  Thonröhren  kultivirt  war: 

Von  der  Oberfläche  bis  60  cm     13,28  gr  Nebenwurzeln  =  88,7  ^/o 

von  70—  90  cm  1,21  gr  >  =    8,0% 

1    90—122   •  0,74  gr  »  =    8,3%. 

Bei  Freilandpflanzen    betrug  das  Zablenverhältniß  der  Wurzeln  auf 

den  verschiedenen  Bodenqnerschnitten : 

cm  Hefe:         25     35     45     55     65 

Hafer         100    86     82     50     43 

Bothklee    100    53     33     25     20 

Größte  Ausdehnung  cm:  Vertikal 

Bothklee  200 

Hafer  200 

Tabak  145 

Mais  140  — 

Flachs  60  — 

Bei  den  Schubart' sehen  Versuchen    kamen   nach  den  Bestimmungen 

Siöckkardt'B  von  100  Wurzeln  auf: 

Ackerkrume    Untenrrund    S^<^*<>ffjf®^l^  '^^  ^^  Theilen 
23,5—25  cm  obere  Wurzeln    untere  Wurzeln 

Winterweizen  80.  IV.  62  38  —  — 

8.  VI.  63  37  1,39  1,94 

Winterroggen  29.  IV.  73  27  1,46  2,12 

Winterrübsen  26.  IV.  76  24  2,50  2,61 

Klee,  zweijährig  82  18  1,91  3,26. 

0  H.  Thia.    Landw.  Zentralblatt.    Bd.  ü.    (1870.)    S.  849. 
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Etwa  zwei  Drittel  der  BewurzeluDg  der  Getreide  treffen  auf  die- 
Krume;  ähnlich  ist  es  aber  bei  Rübsen  und  Klee,  man  könnte  nach  diesen. 
Befanden  die  Getreide  ebenso  gut  oder  in  höherem  Maße  als  tiefer 
wurzelnd  bezeichnen  wie  Rübsen  und  Klee. 

Auch  die  von  Hellrügel^)  bei  Winterroggen,  Winterweizen,  Gerste». 
Hafer,  Rothklee  im  zweiten  Jahre,  Reps,  Luzerne,  Lupine  ausgeführten 
Zählungen  weisen  die  größte  Zahl  der  Wurzeln  in  der  Krume  aus,  be- 
stimmte Unterschiede  nach  dem  Wurzeltypus  lassen  sich  nicht  erkennen» 
HeUriegel  ist  der  Ansicht,  daß  bei  der  großen  Fähigkeit  der  Wurzeln, 
sich  den  gegebenen  Verhältnissen  zu  akkommodiren,  anzunehmen  sei,  daß 
sich  dieselben  immer  dort  am  besten  ent¥äckeln  würden,  wo  ihnen  die 
geringsten  Widerstände  entgegenständen  und  die  meisten  Vergünstigungen^ 
wie  lockere  Erde,  Nahrung  und  genügende  Feuchtigkeit,  geboten  seien; 
daß  sich  mithin  das  Wurzelgewebe  ein  und  derselben  Pflanzenart  je  nach 
den  äußeren  Umständen  bald  näher  der  Oberfläche,  bald  in  größerer  Tiefe 
entfalte,  d.  h.  die  Entwickelang  der  Wurzeln  im  freien  Lande  mehr  durch  die 
vorhandene  Bodenbeschaffenheit  als  durch  die  Eigenthümlichkeit  der 
Pflanzenspezies  bedingt  werde. 

Nach  Schumacher^  hat  die  Rankelrübe  (beobachtet  auf  einem 
mittleren  reichen  Lehm)  die  meisten  Wurzelfäsem  an  dem  mit  der  Erde  in 
Berührung  stehenden  Theil  des  Rübenkörpers,  an  den  tieferen  Theilen 
sei  sie  sehr  arm  daran,  der  tiefer  als  31  cm  dringende  Theil  der  Pfahl- 
wurzel sei  für  die  Ernährung  der  Pflanze  kaum  mehr  von  Bedeutung. 
Bei  den  Getreiden  fand  sich  der  größte  Theil  der  Bewurzelung  in  der 
obersten  Bodenschicht  auf  ca.  15  cm  Tiefe;  dringen  auch  einige  Wurzeln 
in  tiefere  Schichten,  so  sind  dieselben  doch  arm  an  Warzelfäden.  Bei 
den  Kleearten,  vorzüglich  beim  Rothklee,  geht  die  Pfahlwurzel  in  tiefere 
Schichten  hinab,  aber  nur  ihr  oberer  Theil  von  15  cm  entwickelt  einige 
weniger  kräftige  Nebenwurzeln,  von  da  ab  werden  die  Nebenwarzeln 
immer  seltener  und  schwächer,  tiefer  als  31  cm  sind  kaum  Neben  wurzeln 
zu  finden.  Dazu  kommt  ein  dichter  Filz  in  den  oberen  3  cm.  Der 
größte  Theil  der  Bewurzelung  des  Klees  liegt  in  der  oberen  Schicht  von 


^)  HeUriegel.    Beiträge  zu  den  naturw.  Grundlagen  des  Ackerbanes.    188S« 
8.  255. 

')  Schumacher.    Jahresber.  d.  Agrikultarchemie.  IX.  8.  88. 
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15  bis  höchstens  23  cm^  nur  in  einem  tief  gelockerten  Boden  ist  die 
BewuTzelong  15 — 31  cm  von  der  Oberfläche  nennenswerth.  Bei  mehr^« 
j&hriger  Luzerne  geht  eine  reichere  Wnrzelbildung  in  tiefere  Boden- 
schichten hinab  und  zwar  um  so  tiefer,  je  älter  die  Luzerne  ist;  auf 
einem  fOnfjährigen  Luzernefelde  wurde  eine  reichliche  Neben  Wurzelbildung 
noch  31 — 46  cm  unter  der  Oberfläche  beobachtet. 

Es  ist  gewiß  nicht  zu  bezweifeln,  daß  die  Bodenverhältnisse  auf  die 
Aasgestaltung  der  Wurzelsysteme  einen  großen  Einfluß  üben,  unter 
Anderem  bewirken  können,  daß  spezifische  Verschiedenheiten  und  Be-. 
ffthigungen  mehr  oder  weniger  ausgeprägt  sind  oder  mehr  oder  weniger 
verschwinden.  In  einem  unten  dichten  Boden  wird  z.  B.  die  Befähigung, 
aus  den  tieferen  Theilen  der  Pfahlwurzel  Auszweigungen  zu  treiben,  gar 
nicht  oder  nur  wenig  zur  Geltung  kommen  können  und  werden  Yer« 
schiedenheiten  nicht  hervortreten,  welche  unter  günstigeren  VerhältnisseQ 
merkbar  sind.  Ans  einzelnen  Ausgrabungen  die  Gesammtheit  der  Eigen-« 
thümlichkeiten  der  Wurzelsysteme  einer  Pflanzenart  zu  erkennen,  ist  ganz 
nnmöglich,  ebenso  wie  man  aus  einzelnen  Vorkommnissen  nicht  den 
Schluß  ziehen  kann,  die  Entwickelang  der  Wurzeln  im  Erdboden  hänge 
vom  Wnrzeltypus  ziemlich  nebensächlich  ab.  Bei  den  Versuchen  von 
MeUriegel  müssen  besondere  Bodenverhältnisse  bestanden  haben,  da  z.  B. 
Beps  nur  65,  ältere  Luzerne  nur  70  cm  tief  ging.  Jedenfalls  können 
solche  Untersuchungen  nur  dann  zu  allgemeineren  Resultaten  führen,  wenn 
sie  häufig  genug  und  an  der  Hand  einer  näheren  Kenntniß  der  spezi« 
fischen  Bewurzelungsverhältnisse  vorgenommen  werden,  ferner  wenn  eine 
grauuere  Ausscheidung  der  Beschaffenheit  der  abgezählten  oder  abge- 
wogenen Wurzeln  stattfindet,  auch  alle  begleitenden,  für  die  Ausbildung 
des  Wurzelsystems  belangreichen  umstände  berücksichtigt  werden. 

Die  oben  zitirten  Daten  zeigen  denn  auch  wesentliche  Differenzen, 
Z.  B.  gehen  nach  Schumacher  von  den  Getreidewurzeln  nur  wenige  tiefer 
als  15  cm;  nach  Thiel  und  Schuhart  befindet  sich  aber  nicht  weniger  als 
der  dritte  TheU  und  selbst  mehr  der  Wurzeln  unterhalb  der  Krume; 
der  Bothklee  wird  als  besonders  tiefgehend  bezeichnet,  was  mit  den 
anderweitigen  Angaben  nicht  stimmt  u.  s.  w.  Eine  typische  Verschieden-« 
faeit  hebt  Schumacher  besonders  hervor,  nämlich  die  der  Luzerne  gegen« 
über  dem  Rothklee,  indem  sich  bei  ersterer  eine  tiefer  gehende  Neben-* 
bewurzelung  konstatiren  ließ  als  bei  dem  letzteren.  • 
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Aber  aach  in  verschiedenen  anderen  Fällen  lassen  die  zitirten  Unter- 
Bnchungen  Verschiedenheiten  in  der  Bewarzelungsvertheilong  bei  ver- 
schiedenen Arten  der  Tiefe  nach  ersehen.     So  giebt  HeUriegd  an: 

Zahl  der  Fasern: 

25  cm  46  cm  64  cm  88  cm      110  cm 

Winterweizen 634  331  187  112        8 

Bodenprofil:  66  cm  lehmiger           ^^^  ^^  29  17         1,2 
Sand,  unterhalb  grober  Sand 

25  cm  45  cm  68  cm  99  cm 

Gerste 615  278  64  0 

62  cm  lehmiger  Sand,  unter-            ^^^  ^^  ^^  ^ 

halb  grober  Sand 

26  cm  50  cm  68  cm  78  cm  100  cm 

Oelbe  Lupine 188  112  87  34        1,4 

60  cm  lehmiger  Sand,  unter.           ^^^  ^^  ^^  ^3           ^ 

halb  grober  Sand 

Bei  einer  von  Thiel  in  einer  Thonröhre  erzogenen  Tabakpflanze  be- 
fanden sich: 

Von  der  Oberfläche  bis  zu  25  cm    2,11  gr  Nebenwurzeln  =  60,4^0) 

25-60  cm  0,27»  i  =    7,7o/oJ    ^i^*/* 

60  -85  cm  0,68  1  »  =  19,4  o/ol 

85-122cm  0,43  »  »  =  12,8o/«j  ^l»"^*/«- 

Bei  Hafer  dagegen  auf  60  resp.  122  cm  Tiefe  78,5  und  21,2>. 
t)ie  Abnahme  der  Wnrzelmenge  nach  der  Tiefe  zu  war  beim  Tabak  r«^ 
lativ  geringer  als  beim  Hafer. 

Müntz  u.  Oirard  ^)  bestimmten  nur  die  feinen  Wurzeltheile  und 
geben  als  Trockengewicht  derselben  pro  ha  kg  an: 

Tiefe     cm      Weizen  ^/o  Gerste  <^/o  Hafer  ^jo 

0—25  (Krume)  921  55,0  629  61,2  1120,3  67,7 

25—50               292  17,4  185,7  18,0  178,0  10,7 

50—75               248,2  14,8  110,4  10,7  230,4  13,9 

75—100             101,4  6,0  86,4  8,4  113,6  6,3 

100—125              110,0  6,5  16,0  1,5  11,2  0,6 


0  1.  c  8.  48. 
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Tiefe    cm        ^^^-     o;,    Reps    ^/o    Mohn     «/o  J^^^^    o/,     Roth-    o;. 

0—25  (Krame)  2705,3  91,8  196,8  28,6  39,5  18,2  221,6  33,6  149,5  15,7 

25—50  120,0    4,1  128,0  18,6  56,3  26,0    56,0    8,5  425,0  44,8 

50—75  70,4    2,3  108,8  15,5  60,2  27,8    92,8  14,0  230,0  24,2f 

75—100  46,4    1,6  115,9  16,5  56,0  25,9    75,2  11,4  108,8  11,4 

100—125  2,7    0,1148,8  21,3    4,0    1,8  212,8  32,3    35,2    3,7 

Die  Wnrzelvertheilong   ist  sehr  abweichend    bei   den  Pfahlwurzlern 

gegenüber  den  Büschelwarziern,  zum  Theil  sind  auch  die  Angaben  nach 

dem  über  die  Wurzelsjsteme  Bekannten  wohl  yerständlich,  zum  Theil  aber  ist 

dies  nicht  der  Fall  and  kann  es    sich  nur  um  die  Wirkung  besonderer^ 

in   der  Yersuchsbeschreibung    nicht   angegebener  Verhältnisse   gehandelt 

haben.     Bei  Bothklee   geschahen   vielleicht    die    Bestimmungen  in    einer 

Zeit,    wo  die  flache  Bewurzelung    abgestorben    war  und  sich  noch  nicht 

reproduzirt  hatte. 

Auf  einem  50  und  100  cm  tief  rajolten  Boden  fand  HeUriegel  be^ 
gelber  Lupine  auf  je  400  cm'  Wurzeln : 

50  resp.  46 

68 

242 

12 

120 

Die  WurzeWertheilung  hat  sich  gegenüber  dem  vorher  angegebenen^ 
Fall  (ohne  Bajolen)  in  der  Richtung  geändert,  daß  sich  bei  ca.  50  cm 
mehr  Wurzeln  vorfinden  als  oben. 

t.  Das  AkkoBunodationsyermögen  der  Wnrzelsysteme  an  die  mechanischen 
Bedingungen  des  Wnrzelverlaufs. 

Aus  dem  über  die  Bewurzelung  der  Getreide  Gesagten  geht  hervor 
daß  sich  dieselbe  einem  seichtgelockerten  Boden  sehr  gut  anzupassen  ver- 
mag, indem  es  hierzu  nur  einer  Richtungsänderung  im  Wurzelverlaufe 
bedarf.  Es  wurde  aber  auch  schon  darauf  Bezug  genommen,  daß  bei 
F&hlwurzlern  Anpassungen  an  seichten  Boden  auf  dem  Wege  statt* 
finden  können,  daß  sich  die  oberen  Wurzeln  entsprechend  stärker  ent« 
wickeln.  Ich  habe  diese  Verhältnisse  früher^)  besonders  bei  Hafer  und 
Ackerbohne  im  Vergleiche  dargestellt.     Bei  geeigneten  Verhältnissen  kann 

*)  C.  Kraus,    Zweite  Mittheilong.    Bd.  XV.  S.  234. 


cm  Tiefe: 

26 

50  cm  rajolt: 

28 

YerhSltoiß: 

100 

100  cm  rajolt: 

10 

YerhftltniG: 

100 

70 

95  resp.  96 

105 

7 

2 

25 

7 

38 

6 

0 

126 

60 

0 
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die  Pfahlwurzel  auch  ganz  in  Wegfall  kommen  ohne  Schaden  f&r  die 
Pflanzen,  indem  sich  dafür  die  oberen  Seitenwurzeln  um  so  stärker  ent- 
wickeln. Die  Anpassung  an  seichten  Boden  geschieht  aber  beim  Hafer 
leichter  als  bei  der  Bohne,  weil  es  sich  bei  ersterem  nur  um  eine 
bichtungsänderung  handelt,  bei  letzterer  dagegen  eine  entsprechende 
Steigerung  des  Wachsthums,  zum  Theil  auch  der  Wurzelproduktion,  statt- 
finden muß.  Der  oben  beschriebene  Versuch  mit  Weißrüben  und  Erbsen 
zeigt  sogar,  daß  unter  Umständen  die  weniger  tief  gehende  Be^urbeitung 
des  Bodens  die  höhere  Produktion  geben  kann. 

Nicht  alle  Arten  ^)  sind  gleich  leicht  zur  Aufgabe  des  Pfahlwurzel- 
Wachsthums  zu  veranlassen  oder  in  gleichem  Maße  befähigt,  aus  einem 
kurzen  Pfahlwurzelstücke  so  reichlich  Wurzeln  zu  erzeugen  und  diese  so 
umfänglich  zu  entwickeln,  daß  ein  YoUer  Ersatz  für  die  weiteren  Pro- 
duktionen der  Pfahlwurzel,  wie  sie  auf  tiefer  gelockertem  Boden  statt- 
finden, entstehen  kann.  Es  vermögen  sich  runde  Formen  der  Bunkelrübe  ') 
einem  seichten  Boden  sehr  gut  anzupassen,  wenn  nur  Nahrung  und 
Feuchtigkeit  in  der  seichten  Krume  reichlich  geboten  sind ;  wiö  die  Bohnen 
sind  auch  die  Erbsen  sehr  akkommodationsffthig  u.  s.  w. 

Ich  komme  hier  auf  diese  in  früheren  Mittheilungen  mehrfieush  be- 
kehrten Dinge  zurück,  weil  sich  hieraus  ergiebt,  daß  in  Folge  der  Ver- 
schiedenheiten des  Verhaltens  der  einzelnen  Arten  bei  vergleichenden 
Versuchen  über  die  Wirkung  verschieden  tiefer  Bodenlockerung  der  Ein- 
fluß der  Lockerungstiefe  bei  manchen  Arten  in  besonderem  Maße  abge- 
schwächt werden  kann.  Ob  eine  solche  Abschwächung  und  in  welchem 
Betrage  sie  stattfinden  kann,  hängt  von  verschiedenen  Voraussetzungen 
Bb,  zu  welchen  namentlich  die  Versorgung  der  oberen  Erdschichten  mit 
Wasser  und  Nahrung  gehört.  Diese  Voraussetzungen  sind  aber  häufig 
nicht  erfüllt,  und  ist  kein  Zweifel,  daß  es  in  sehr  vielen  Fällen  die 
Sicherung  der  Wasserversorgung  ist,  welche  bei  den  Erfolgen  der  Tief- 
kultur den  Ausschlag  giebt. 

4.  Das  Verhalten  der  Wnrieln  in  den  Bodennlhrstoffen,  sowie  der  EIa- 

flnß  des  Nährstoffgehaltes  und  der  Kährstoffvertbeilnng  auf  die  Wirlnuir 

verschieden  tiefer  Bodenlookemng« 

Nach  den  Erfahrungen  der  Pflanzenkultur  muß  angenommen  werden, 
^aß  die  verschiedenen  Arten    von  Kulturpflanzen   ein  verschiedenes  Ver- 

»)  0.  Kraus,    Dritte  Mittheilung,    a.  v.  St. 

*)  C.  Kraus.    Das  Wurzelsystem  der  Rankehüben.    S.  377. 


Digitized  by 


Google 


Bewarzelang  der  Kulturpflanzen  in  physiologischer  u.  kultureller  Beziehung.    111 

mögen  besitzen,  die  fester  gebundenen  Nährstoffe  des  Bodens,  sei  es  alle 
oder  einzelne,  sich  anzueignen.  Zum  gleichen  Schlüsse  führen  auch  die 
wi^enschaftlichen  Versuche.  So  fanden  König  und  Haselhoff  ^),  daß  die 
Oramineen  (Gerste)  wesentlich  nur  im  absorbirten,  d.  h.  leicht  löslichen 
Zustande  im  Boden  befindlichen  Nährstoffe  aufzunehmen  vermögen, 
während  fester  gebundene  für  sie  nicht  oder  nur  in  untergeordnetem 
Maße  in  Betracht  konunen.  Bei  den  Bohnen  verhält  es  sich  anders,  in- 
<lem  sie  auch    die    fester  gebundene    Nährstoffe  aufzunehmen    vermögen. 

Ist  dem  aber  so,  so  müssen  hieraus  Unterschiede  im  Verhalten  ver- 
schiedener Pflanzenarten  gegenüber  verschieden  tief  gelockertem  Boden 
«um  Vorschein  kommen,  so  lange  der  zur  größeren  Tiefe  gelockerte 
Boden  noch  nicht  seiner  ganzen  Ausdehnung  nach  in  Bezug  auf  die 
Auüiehmbarkeit  der  Nährstoffe  ausgeglichen  ist.  Jene  Arten,  welche 
die  schwerer  löslichen  Nährstoffe  nicht  zu  gewinnen  vermögen,  werden 
von  der  Lockerung  ohne  gleichzeitige  Zimahme  der  leicht  aufnehmbaren 
l^ahrstoffe  in  den  tieferen  Schichten  weniger  Nutzen  hinsichtlich  der  Er* 
näbrung  ziehen  können  als  jene,  welchen  die  schwerer  löslichen  Stoffe 
ober  zugänglich  sind.  Auch  wird  von  Einfluß  sein,  welches  die  Nähr* 
«toffe  sind,  die  in  den  tieferen  Bodenschichten  sich  vorfinden.  Sind  z.  B. 
die  tieferen  Schichten  reich  an  Phosphorsäure  und  Kali,  arm  an  Stick- 
stoff^ so  wird  die  Ernährung  der  Leguminosen  in  höherem  Grade  an- 
steigen können  als  die  der  Getreide,  welche  auf  den  Gehalt  des  Bodens  an 
gebundenem  Stickstoff  angewiesen  sind.  Ohne  Zweifel  ist  deshalb  für 
Versuche,  welche  die  relative  Dankbarkeit  verschiedener  Arten  gegen 
tiefere  Bearbeitung  des  Bodens  ermitteln  sollen,  von  großem  Belang,  in 
welcher  Weise  die  Vertiefung  des  Bodens  ausgeführt  wurde,  ob  es  sich 
tun  verschieden  tiefe  Bearbeitung  von  Schichten  handelt,  welche  die  Eigen- 
flcbaften  der  Krume  haben,  oder  ob  eine  Lockerung  des  unten  verbleiben- 
<len  Untergrundes  stattfindet  u.  s.  w. 

Sind  die  tieferen  Schichten  überhaupt  nährstoffarm,  so  bleibt  natürlich 
deren  Bedeutung  für  die  Ernährung  gering,  diese  geschieht  nach  wie 
vor  aus  den  oberen  Schichten,  und  bleibt  die  allenfallsige  Wirkung 
soiistiger  Vortheile  der  tieferen  Bearbeitung,  namentlich  die  Sicherung 
des  Wasserbedarfs,   übrig.     So  ist  es  naheliegend,  daß  die  Bedeutung  des 


M  Landw.  Jahrb.   1894.  S.  1009. 


Digitized  by 


Google 


112  Physik  der  Pflanze. 

Wurzelyerlaufes  in  den  tieferen  Schichten  bei  einfacher  üntergrondslocke- 
rnng  auf  dem  Wege  zu  erhöhen  versucht  wird,  daß  man  den  tieferen 
Schichten  leicht  anfnehmbare  Nährstoffe  zuführt.  Die  Wirksamkeit 
dieser  Tiefdüngung  wird  aber  von  verschiedenen  Momenten  ab-^ 
hängig  sein. 

Wie  erwähnt,  produziren  die  meisten  Arten  einen  besonders  großen 
Antheil  der  aufnehmenden  Wurzeloberfläche  oben  und  geschieht  die 
Nahrungsaufnahme  zunächst  fast  ausschließlich  aus  diesen  Schichten.  Erst 
mit  dem  Portschreiten  der  Vegetation  werden  tiefere  Schichten  zur  Er- 
nährung herangezogen  und  ist  die  Wurzelverbreituug  in  der  Tiefe  seihet 
wieder  von  dem  Nahrungsgehalte  der  oberen  Schichten  abhängig,  da  diese 
die  Stärke  der  Gesammtentwickelnng  der  Pflanzen  beeinflußt.  Fehlt  ea^ 
aber  an  Nahrung,  so  entsteht  mindestens  eine  Verzögerung  der  Ent- 
Wickelung,  was  irreparable  Folgen  haben  kann.  Je  tiefer  die  Nahrung^ 
sich  befindet,  je  mehr  die  Pflanze  gerade  im  ersten  Theil  der  Vegetation 
besondere  Ansprüche  an  den  Nährstofi^ehalt  des  Bodens  macht,  je  kürzer 
die  Vegetationszeit,  je  geringer  die  Wüchsigkeit  der  Pflanzen,  je  schwächer 
die  Keimpflanze,  je  länger  sie  braucht,  bis  sie  sich  genügend  kräftigt 
und  dementsprechend  ihre  Wurzeln  verlängert,  um  so  geringer  wird  der 
Nutzen  der  Tiefdüngung  für  sie  werden,  oder  es  ist  bei  bestimmten  Ver- 
hältnissen selbst  der  Fall  möglich,  daß  die  Pflanze  zu  schwach  bleibt, 
um  die  Tiefdüngung  überhaupt  erreichen  zu  können.  Einige  Hilfe  ist 
dadurch  geboten,  daß  das  Wachsthumsmaterial  weniger  zur  Produktion 
von  Seitenwurzeln  verwendet  und  mehr  zur  Verlängerung  der  Tiefwurzeln 
verwerthet  wird.  Bei  manchen  Arten  tritt  die  Verkümmei-ung  oder  auch 
der  fast  gänzliche  Wegfall  der  seitlichen  Bewurzelung  auf  nährstoffarmen,. 
tiefgelockerten  Böden  sehr  scharf  hervor,  und  wenn  es  noch  dazu  an 
ßeservestoffen  reiche  Samen  mit  starken  Keimen  sind,  können  sie  immer- 
hin rasch  in  beträchtliche  Tiefen  vordringen.  Andere  Arten  aber  ver- 
mögen sich  den  bezeichneten  Verhältnissen  sehr  wenig  anzupassen,  es  geht 
ihnen  das  Vermögen  ab,  auf  nahrungsarmen  Böden  ihre  Bedürfhisse  so 
weit  zu  decken,  daß  recht  lange  Wurzeln  gebildet  werden  können,  si» 
kümmern  zeitlebens  oder  gehen  gänzlich  aus.  Werden  vergleichende  Ver- 
suche über  verschieden  tiefe  Bearbeitung  mit  Düngung  verbunden,  so 
ist  die  Art  der  Unterbringung  der  Dünger  für  den  Erfolg  offenbar  von 
wesentlichem  Belang. 
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In  den  Versnchen^),  in  welchen  verschiedene  Arten  in  Kästen  ge- 
zogen waren,  welche  theils  oben  eine  Schicht  unfruchtbaren  Sand  und 
unten  gute  Erde  hatten,  theils  umgekehrt,  blieben  die  Pflanzen  ersteren 
Falles  beträchtlich  zurück,  späterhin  verminderte  sich  der  unterschied.. 
bei  geringem  Nährstoffgehalt  der  oberen  Schichten  gelingt  es  kurzlebigen 
Pflanzen  nur  ausnahmsweise,  bei  besonders  günstiger  Beschaffenheit  des  un- 
teren Bodens,  mit  der  Zeit  einigen  Ausgleich  zu  erhalten,  in  der  Hegel 
bleibt  die  Produktion  wesentlich  zurück.  Die  Pfahlwurzler  (Ackerbohne, 
Lein,  Rothklee  im  ersten  Jahre)  litten  durch  den  Nahrungsmangel  der 
oberen  Schichten  ebenso  wie  Büschelwurzler  (Hafer,  Gerste,  englisches 
Bajgras),  ja  die  ersteren  sogar  in  höherem  Maße  als  die  letzteren,  was 
mit  dem  Verlaufe  der  oberen  Seitenwurzeln  zusammenhängt,  während  die 
Büschelwurzler  ihre  Knotenwurzeln  in  die  Tiefe  sandten;  sie  blieben  nur 
so  lange  hinter  den  Pfahlwurzlern,  welche  zuerst  den  guten  Boden  erreichten, 
zurück,  bis  sie  sich  genügend  gekräftigt  hatten  und  zur  Produktion  stärkerer 
Knotenwurzeln  vorgeschritten  waren.  Die  Ackerbohnen  entwickelten  in 
der  obenauf  beflndlichen  Sandschicht  eine  größere  Wurzelmenge  als  die 
Getreide.  Vielleicht  beruht  auf  derartigen  Verhältnissen  das  mangel- 
hafte Gedeihen  mancher  Pflanzen  auf  besandetem  Moor. 

Sind  aber  auch  die  oberen  Schichten  mit  Nährstoffen  versorgt,  so 
versteht  es  sich  gleichwohl  nicht  von  selbst,  daß  die  Tiefdüngung  allent- 
halben einen  entsprechenden  Erfolg  hervorrufen  müßte ;  denn  wenn  auch 
die  Tiefwurzeln  rechtzeitig  die  Nahrung  in  der  Tiefe  erreichen  und  reichlich 
aufnehmende  Fasern  produzirt  werden,  die  oberen  Schichten  aber  selbst 
nährstofireich  und  auch  jeder  Zeit  mit  genügend  Feuchtigkeit  versehen 
sind,  so  muß  die  Bedeutung  der  in  der  Tiefe  gebotenen  Nahining  zurück- 
treten, sie  kann  auch  gänzlich  verschwinden.  Es  wird  freilich  nicht  so 
sein,  daß  die  Pflanzen  nicht  auch  von  der  Untergrunddüngung  Gebrauch 
machen  würden.  Aber  es  wird  sich  gegenüber  einer  Kultur  ohne  Unter- 
grunddüngung entweder  korrelativ  die  obere  Bewurzelung  relativ  weniger 
aasdehnen,  oder  es  wird,  da  doch  die  Nahrungsaufnahme  durch  den  Ver- 
brauch regulirt  wird,  von  den  aufnehmenden  Organtheilen  jeder  einzelne 
eben  weniger  Nahrung  aufnehmen.  In  diesem  Fall  liegt  eine  Luxus- 
produktion von  Wurzeln  vor,    deren  Baumaterial  der  oberirdischen  Pro- 


0  G.  Kraus.    Erste  Mittheilung,  S.  281;  zweite  Mittheilung,  S.  80. 
Wollny,  Forschniigeo.    XIX.  8 
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duktion  verloren  geht.  Ed  wäre  überhaupt  unrichtig,  wenn  man  aus 
der  bloßen  Wurzel  Vermehrung  auf  eine  gesteigerte  Ernährung  schließen 
wollte;  die  das  Wachsthum  der  Wurzeln  befördernden  Anreize,  welche  in 
der  tiefen  Bodenlockerung  liegen,  sind  sehr  dazu  angethan,  eine  Be- 
wurzelung  von  einem  umfange  hervorzurufen,  welcher  unverhältnißmäßig 
größer  i§t,  als  der  Steigerung  der  Nahrungsaufnahme  zu  entsprechen 
braucht. 

Nach  obiger  Darlegung  könnte  sonach  üntergrunddüngung  dadurch 
wirkungslos  werden,  im  Vergleich  zur  Kultur  ohne  dieselbe,  daß  ersteren 
Falles  die  Nahrung  der  oberen  Schichten  weniger,  letzteren  Falles  mehr 
ausgenützt  wird  und  so  die  allerdings  vorhandene  Ernährung  aus  dem 
Untergrunde  in  einer  Produktionssteigerung  nicht  zum  Ausdrucke  kommen 
kann.  Es  bleibt  dann  nur  die  Sicherung  der  Ernährung,  weil  häufig 
der  Feuchtigkeitsgehalt  der  oberen  Schichten  zu  gering  ist. 

Bei  der  Ausgleichung  der  Wirkung  einer  tief  gegebenen  Düngung 
werden  wieder  Verschiedenheiten  bestehen  je  nach  den  Eigenthümlich- 
keiten  der  Wurzelsysteme.  Die  Tiefe  der  oberen,  nährreichen  Schichten 
muß  jedenfalls  genügen,  daß  die  Pflanzen  eine  genügend  reichliche  Be- 
wurzelung  in  diese  entsenden  können.  Besonders  aber  ist  zu  bemerken, 
daß  manche  Pflanzen  trotz  der  besten  Ernährung  in  der  Krume  eben 
fortgesetzt  in  die  Tiefe  wachsen,  weil  dies  den  ererbten  Anpassungen 
entspricht,  ein  Ersatz  durch  reichlichere  Ernährung  der  Krume  wurzeln 
ist  nur  in  beschränktem  Maße  möglich  und  würde  dies  jedenfalls  eine 
ganz  bedeutende  Tiefe  der  Krume  voraussetzen.  Bei  der  Zuckerrübe 
kommen  wieder  andere  Rücksichten  in  Betracht.  Wenn  eine  bestimmte 
Krumentiefe  mit  entsprechendem  Nährstoffgehalt  genügen  würde,  das 
Maximum  der  Produktion  entstehen  zu  lassen,  die  Form  aber  hierbei  un- 
geeignet wird,  so  wäre  ja  damit  nichts  gedient.  Mit  der  Form  steht 
aber  auch  die  stoffliche  Beschaffenheit  im  Zusammenhang.  Es  ist  eine 
allgemeine  Erfahrung,  daß  rübenförmige  Wurzeln,  z.  B.  Petersilie,  Schwarz- 
wurzel, Möhre,  Zuckerrübe,  nur  soweit  abwärts  sich  verdicken,  als  der 
gute  Boden  geht,  wie  z.  B.  in  Gartenland,  welches  Gesteinsschutt  als 
Untergrund  hatte,  häufig  beobachtet  werden  konnte.  Beicht  der  gute 
Boden  weiter  abwärts,  so  wird  die  Rübe  relativ  weniger  dick,  dafür 
schlanker.  Es  kann  für  die  Ausbildung  der  vollkommenen  Rübenform 
nur  erwünscht  sein,   wenn  die  Pflanze  bezüglich  der  Nahrung  nicht  bloß 
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anf  die  Krame  beschränkt  ist,  sondern  wenn  sie  auch  soweit  unten 
Kahrung  vorfindet,  daß  die  Entstehung  der  vollkommenen  Form  gesichert 
ist.  Die  Nahrungsaufnahme  scheint  ein  Anreiz  zur  vermehrten  Befase- 
rung  und  diese  wieder  ein  Anreiz  zur  Erstarkung  der  Pfahlwurzel  zu  sein. 
Auf  dem  bezeichneten  Gartenland  wurden  Zuckerrüben  bei  10,  20 
und  30  cm  Erdtiefe  angesät.  Das  Wachsthum  war  überall  außer- 
ordentlich üppig.     Das  Ertragsverhältniß  war  folgendes: 

Kühen     Bl&tter     Gesammiproduktion         ,      p^h 

100  100  498,8 

94,6  101,6  551,0 

10,40  106,7  550,0. 

Die  20  cm  tiefe  Schicht  genügte,  um  den  maximalen  Kübenertrag 
zu  erzeugen,  bei  30  cm  war  nur  mehr  der  Blätterertrag  gesteigert.  Auf- 
flülig  war  aber,  daß  aucb  bei  30  cm  Erdtiefe  die  Rüben  vergabelt 
waren.  Die  Rübenkörper  reichten  bis  zum  unterliegenden  Schutte,  in 
welchem  die  Pfahlwurzel  dünn  verlief.  Die  reichliche  Ernährung  hatte 
ein  starkes  Wachsthum  der  Rüben  zur  Folge,  das  Assimilationsmaterial 
fand  aber  keine  Verwendung  zur  Verlängerung  der  Rübe,  sondeiii  zum 
Dickenwachsthum  einiger  Seitenwurzeln  und  zur  Blättererzeugung.  Dies 
wäre  wohl  nicht  eingetreten,  wenn  sich  die  Pfahlwurzel  noch  weiter  ab- 
wärts hätte  verdicken  können.  Wären  die  Rüben  in  Folge  engeren 
Standes  und  einer  weniger  reichen  Ernährung  kleiner  geblieben,  so  hätte 
die  30  cm  tiefe  Erdschicht  zur  Ausbildung  einer  nicht  vergabelten  Rübe 
genügen  müssen^). 

Bei  vergleichenden  Versuchen  über  die  Wirkung  der  Untergrund- 
dflngung  wird  sonach  der  Nährstoffgehalt  der  oberen  Schichten,  die  Art 
nnd  Tiefe  der  Verabreichung  der  oberen  Düngung,  von  großem  Einflüsse 
sein  und  wird  es  modifizirend  eingreifen,  wenn  nicht  für  alle  in  Ver- 
gleich gesetzte  Arten  das  Optimum  des  Nährstoffgehaltes  in  den  oberen 
Schichten  geboten  ist.  Kommt  hierzu  noch  ein  geringerer  Feuchtig- 
keit^ehalt,  so  werden  weitere  Differenzen  veranlaßt,  da  das  Wasser- 
bedürfniß  der  verschiedenen  Arten  abweichend  ist,  und  kann  dies  zur 
Ursache  werden,  daß  bei  dem  Erfolge  der  Tiefdüngung  bei  den  einzelnen 
Arten  unterschiede  entstehen. 

*)  Zu  vergl.  C.  Kraus.    Das  Wurzelsystem  der  Runkelrübe.    S.  867. 
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Bei  sonst  gleichen  Verhältnissen  ist  anzunehmen,  daß  jene  Arten  von 
einer  Tiefdünguag  mehr  Nutzen  ziehen  können,  welche  nach  den  Dar- 
legungen des  dritten  Abschnittes  in  Folge  der  Wnrzelbildung  zu  einer 
stärkeren  Ausnutzung  der  tieferen  Schichten  befähigt  sind.  Es  liegt  auf 
der  Hand,  daß  die  vorher  bezeichneten  Verhältnisse  große  Modifikationen 
entstehen  lassen  können. 

Auf  dem  Felde  stehen  die  Pflanzen  mehr  oder  weniger  gedrängt 
und  in  Nahrungskonkurrenz.  Auch  dieser  umstand  maß  die  Anforderun- 
gen an  das  Optimum  des  Nährstoffgehaltes  der  oberen  Schichten  ver- 
schieben. Ist  der  Standraum  in  Bezug  auf  den  Nährstoffgehalt  und 
die  EntwickelungsfUhigkeit  der  Pflanzen  sehr  eng  bemessen,  so  werden  die 
einzelnen  Pflanzen  theils  wegen  der  Nahrungs-  und  Wasserkonkurrenz, 
theils  wegen  der  wechselseitigen  Benachtheiligung  im  Lichtgenusse 
schwächer  bleiben,  die  Wurzeln  werden  weniger  tief  laufen  und  kann  hier- 
durch die  Verwerthung  einer  recht  tief  gegebenen  Düngung  ausgeschlossen 
sein.  Wird  der  Standraum  größer,  so  bleibt  zunächst  die  Möglichkeit, 
daß  die^  jetzt  kräftiger  werdenden  und  auch  mit  den  Wurzeln  tiefer 
gehenden  Pflanzen  von  der  Tiefdüngung  Nutzen  ziehen  und  in  der  Pro- 
duktion gefördert  werden.  Bei  noch  größerem  Standraum  wird  aber 
zunehmend  der  Nährstoffgehalt  der  oberen  Schichten  in's  Optimum  ge- 
langen und  in  der  angegebenen  Weise  durch  die  Möglichkeit  einer  reich- 
licheren Ausnützung  der  oberen  Schichten  die  Bedeutung  der  Tiefdüngung 
zurücktreten  oder  ganz  verschwinden  können. 

5.  Beispiele  der  Wirkung  verschieden  tiefer  Bodenbearbeitung  und  der 
üntergmnddfingung  auf  die  Produktion  der  Pflansen. 

Das  Versuchsmaterial  über  die  Wirkung  verschieden  tiefer  Boden- 
bearbeitung und  der  Tiefdüngung,  sowie  zur  Aufklärung  über  die  zahl- 
reichen, die  Wirkung  beeinflussenden  Momente  ist  zur  Zeit  sehr  dürftig. 
Der  Versuchsanstellung  steht  hier  ein  großes  Feld  offen,  die  Versuche 
werden  aber,  wie  wiederholt  hervorgehoben  sei,  nur  unter  der  Yoraus- 
setzung  weitere  Ausblicke  ermöglichen,  wenn  sie  unter  Berücksichtigung 
aller  einflußreichen  Momente  zur  Ausführung  gebracht  und  auf  diese 
Momente  kontrollirt  werden. 

E.  Wolff^)  theilt  die  Ergebnisse  von  praktischen  Versuchen  mit, 
welche  verschiedenen  Ortes  angestellt  sind. 

^)  E.  Wolff,    Die  naturges.  Gmndlagen  des  Ackerbaues.    1856. 
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Bei  Gerste,  zu  der  8  Zoll  tief  geackert  war,  verhielten  sich  gegen- 
über einer  Ackerong  auf  gleiche  Tiefe,  aber  mit  weiterer  Lockerung  mit 
dem  Untergrundspflug  auf  7  Zoll,  die  Körner-  resp.  Stroh-  resp.  Gesammt- 
«rträge  wie   100:113,4  resp.   122,5  resp.   118,6. 

Bei  Turnips  war  das  Ertragsverhältniß  ohne  Untergrundspflügen 
gegenüber  Untergrundspflügen  100:123,3;  bei  Lein  auf  100  Zoll  ge- 
pflügt gegenüber  gespatpflügt  100:138,6;  bei  Möhren  100:233,1. 

Bei  Weizen  auf  12  Zoll  gepflügt  gegenüber  18  Zoll  gespatpflügt 
Kömer-  resp.  Strohertrftge  100 :  152,6  resp.  132,0. 

1851  1852.  Gerste  1854.  Weizen 


-,.,         Kar-    Zucker.  „^         o.    i.  Gesammt-  „^         -»*    v 
Möhren  ^  ^ ,      _^.        Kömer  Stroh      „    ^      Kömer  Stroh 
toffeln    ruhen  Emte 

Gespatpflügt:       168,6  179,9    99,6    143,7   125,5    133,3    128,5  128,5 

Mit  dem  Unter- 

^rrundpflug  ge-     126,4  144,4    94,9    121,8   102,6    111,0    106,2  107,1 

lockert: 

Zur    gewöhnl 
Tiefe  geackert 


1 


100  100   100   100   100   100   100   100. 


Besonders  zeichneten  sich  Möhren  und  Kartoffeln  durch  Ertragsstei- 
^rung  bei  tieferer  Lockerung  atis,  aber  auch  die  Getreide,  besonders  die 
Gerste,  weisen  namhafte  Produktionszunahmen  auf.  Genauere  Angaben 
cler  begleitenden  Umstände  fehlen.  Ich  führe  die  Ergebnisse  hier  an, 
weil  sie  die  Mannigfaltigkeit  der  Produktionssteigerungen  durch  tiefere 
Bearbeitung  beleuchten  mögen. 

Umfangreiche  Versuche  hat  «7.  Kühn^)  angestellt.  10  Parzellen  Ton 
je  10  a  Größe  wurden  einer  verschieden  tiefen  und  verschieden  ausge- 
führten Bearbeitung  unterzogen.  Von  den  Ergebnissen  sei  hier  nur  ein 
Theil  angezogen  und  zwar  werden  nur  die  Ertragsverhältnisse  namhaft 
^gemacht. 


1)  J.  Kühn,  Die  (Jntergrunddüngung  mit  besonderer  Berücksichtigung  ihrer 
Bedeotung  fQr  den  Zackerrübenbau.  Berichte  aus  dem  physiol.  Laboratorium  u. 
^ler  Versuchsanstalt  des  landw.  Instit.  d.  Univ.  Halle.    11.  Heft.    1894. 
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1890.  Winterroggen  1891.  Hafer 


Stroh  Körner  6««'»^"  Stroh  Kömer  ^^^^'' 
I.  In  je  7  und  6  Jahren 

1.  gespatpflügt(45u.20cm):109,0    106,3       108     107,1   108,7     107,7 

2.  auf  45  cm  gepflügt:  98,0      97,7       979     101,2     98,6     100,2 

3.  auf  30  cm  gepflügt:        100       100  100     100      100        100 

IL  Jährlich  auf 

4.  45  cm  gepflügt:  98,1       91,4  95,7  97,2  85,8       92,6 

5.  20  cm  gepflügt:  97,8  101,3  99,1  102,5     95,3       99,6 

6.  10  cm  gepflügt:  100  100  100  100  100  100. 

1892.  Zuckerrühen  1893.  Gerste 


Blätter  Rüben  ^ ßim^^"  ^*'^^  ^^™*^^  ^""Se^ 

1.  In  je  7  und  6  Jahren 

l.gespatpflügt(45u.20cm):  115,9  112,0    113,5     120,9  126,2    123,5 

2.  auf  45  cto  gepflügt:  108.7  102,2    104,6     106,6  106,6    106,6 

3.  auf  30  cm  gepflügt:  100      100       100       100      100       100. 

II.  Jährlich  auf 

4.  45  cm  gepflügt :  89,0  101,5  96,4  112,3  102,7  107,5 

5.  20  cm  gepflügt:  101,2  105,8  103,9  99,3  91,4      95,2 

6.  10  cm  gepflügt:  100       100  100  100  100  100 

Bei  Gruppe  I  gab  die  Lockerung  auf  65  cm  überall  die  höchsten 
Erträge,  am  meisten  bei  der  Gerste.  Bei  der  45  cm  tiefen  Bearbeitung 
wurden  gegenüber  der  30  cm  tiefen  nur  bei  Rüben  und  Gerste  höhere 
Erträge  erzielt. 

Bei  Gruppe  II  bestehen  höhere  Erträge  bei  der  tiefsten  Bearbeitung 
nur  bei  der  Gerste,  bei  den  übrigen  Früchten  stehen  sie,  vielleicht  in 
Folge  zu  starker  Lockerung,  niedriger.  Die  20  cm  tiefe  Ackerung  gab 
gegenüber  der  10  cm  tiefen  nur  bei  den  Zuckerrüben  einige  Ertrags- 
zunahme. 

Während  in  obigen  Versuchen  besonders  die  Gerste  auf  die  tiefere 
Bearbeitung  Tortheilhaft  reagirte,  wurde  auf  der  5  Jahre  hindurch  45  cm 
tief  gepflügten  Parzelle  im  Jahre  1882  pro  Morgen  10,51  Zentner  Körner 
geerntet,    wo   nur    10  cm  tief  gepflügt  war,    10,05  Zentner.     Im  Jahre 
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1886,   als   die  Gerste    wiederkehrte,    wurde  ein  Ertrag  von  16,39  resp. 
16,90  Zentner  erhalten^). 

Der  Vergleich  der  beiden  Gruppen  ergiebt,  die  Erträge  bei  jahrlich 
10  cm  tiefer  Ackerung  =100  gesetzt,  folgendes: 

1890.  Winterroggen  1891.  Hafer 


In  je  7  u.  6  Jahren  auf 

Stroh  Kömer 

Qesammt- 
Ernte 

Stroh  Körner  «-^f 

1.  65  cm  gespatpflügt: 

2.  45  cm  gepflügt : 

3.  30  cm  gepflügt: 
Jährlich  auf 

107,0    99,3 
96,5    91,2 
98,4    93,3 

104,5 
94,7 
96,6 

101,7  103,9    100,2 
96,1     94,0      95,3 
94,9     95,0      95,1 

4.  45  cm  gepflügt: 

5.  20  cm  gepflügt : 

98,1    91,4 
97,8  101,3 

95,7 
99,1 

97,2     85,8      92,6 
102,5     95,3      99,6. 

1892.  Zuckerrüben 

1893.  Gerste 

Blätter  Rüben  ^""l^^^'  Stroh  Kömer  ^^^^^' 
In  je  7  u.  6  Jahren  auf 

1.  65  cm  gespatpflügt:           97,9  108,6  104,9  118,7  123,1  120,6 

2.  45  cm  gepflügt:                  91,8  99,1  96,1  104,2  104,0  104,1 

3.  30  cm  gepflügt:                  84,4  96,9  91,8  97,7  97,5  101,1 
Jährlich  auf 

4.  45  cm  gepflügt:                 89,0  101,5  96,4  112,3  102,7  107,5 

5.  20  cm  gepflügt:                101,2  105,8  103,9  99,3  91,4  95,2. 

Die  größte  Bearbeitungstiefe  und  Gerste  ausgenommen,  hat  die  Tief« 
koltur  auf  dem  Versuchsboden  den  Ertrag  nicht  erhöht.  Dies  wird  auch 
der  Grund  sein,  weshalb  besondere  Unterschiede  der  verschiedenen  Arten 
Yon  Kulturpflanzen  hinsichtlich  der  Dankbarkeit  gegen  Tiefkultur  in 
größerem  Umfange  nicht  zum  Vorschein  kommen  konnten. 

Kühn  hat  die  Einzelheiten  der  Versuchsanstellungen,  wie  deren 
Besultate  im  ganzen  Umfange  noch  nicht  veröflentlicht.  Aus  den  zu  er- 
wartenden Mittheilungen  werden  sich  gewiß  Anhaltspunkte  zum  besseren 
Verständnisse  obiger  Resultate  ergeben.  Einstweilen  werden  wir  soviel 
entnehmen  dürfen,  daß  es  in  überaus  hohem  Maße  auf  die  näheren  Ver- 


>)  J.  Kühn.    Jahrb.  d.  deutsch.  Landw.-Ges.    1889.    Bd.  IV.    S.  93. 
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hältnisse  dabei  ankommt,  ob  und  inwieweit  sich  eine  tiefere  Bearbeitung 
Yortbeilhaft  erweisen  kann.  Kühn  selbst  hat  die  wichtige  Lehre  ge- 
zogen, daß  von  dem  steten  Tiefpflügen  zu  Qetreiden  mit  Bücksicht  auf 
das  sichere  Gedeihen  der  Buben  abgegangen  werden  könn«,  daß  es  femer 
gegenüber  einer  alljährlich  wiederkehrenden  Tiefkultur  für  den  Eömer- 
ertrag  der  Getreide  vortheiihafter  war,  wenn  zu  diesem  weniger  tief  ge- 
pflügt wurde  als  zu  den  Hackfrüchten. 

Auffälligere  Unterschiede  in  Folge  verschieden  tiefer  Bodenlockerung 
überhaupt  wie  bei  verschiedenen  Arten  treten  bei  den  Versuchen  von 
WoUny^)  hervor.  Die  Lockerung  geschah  auf  18  und  36  cm,  die  tiefere 
Bearbeitung  bestand  in  üntergrundslockerung.  Der  Versuchsboden  war 
in  Folge  des  Gehaltes  an  sandigen,  auch  kiesigen  Bestandtheilen  und  an 
Humus  locker,  leicht  bearbeitbar,  er  hatte  in  den  letzten  Jahren  Kartoffeln 
getragen  und  war  alljährlich  reichlich  gedüngt  worden.  Die  Lockerung 
von  36  cm  erstreckte  sich  durch  den  seiner  ganzen  Mächtigkeit  nach  gleich- 
artig beschaffenen  Boden  bis  zu  dem  unterliegenden  Geröll.  Auf  etlichen 
Parzellen  wurde  mit  Fäkalguano  gedüngt  (500  kg  pro  ha),  der  Dünger 
auf  den  bearbeiteten  Parzellen  eingehackt.  (Die  nicht  bearbeiteten  Par- 
zellen bleiben  hier  außer  Betracht.) 

Die  Ertragsverhältnisse  der  tieferen  Bearbeitung  waren  im  Mittel 
der  Versuchsjahre  und  die  Erträge  bei  1 8  cm  Bearbeitungstiefe  =  1 00  gesetzt : 

Ungedüngt  Gedüngt 

Körner  Stroh  Gesammtemte    Kömer  Stroh  Gesammtemte 


1.  Sommerroggen 

.  108,8  107,0 

107,6 

105,4  107,0 

106,7 

2.  Mais. 

123,7  123,3 

121,0 

—        — 

— 

3.  Sommerrepa. 

147,5  112,8 

114,3 

139,0  105,4 

108,6 

4.  Leindotter. 

107,1   105,2 

105,5 

102,0  105,7 

104,9 

5.  Erbse. 

107,0  108,4 

107,9 

—        — 

— 

6.  Pferdebohne. 

109,3  107,7 

106,4 

—        — 

— 

7.  Lein. 

106,5  109,5 
Raben  Blätter 

109,4 

Rfiben  Bl&tter 

— 

8.  Runkelrüben. 

130,2  113,6 

124,5 

124,6  108,5 

115,1 

9.  Möhre. 

129,6  119,2 
Knollen 

126,4 

Knollen 



10.  Kartoffeln. 

121,3     — 

— 

120,9     — 



1)  E.  Wollny.    1.  c.  S.  63  ff. 
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Nach  der  Gesammtproduktion  war  also  die  Reihenfolge  absteigend: 
Möhre,  Ronkel,  Kartoffel,  Mais,  Sommerraps,  Lein,  Erbse,  Sommerroggen, 
Bohne,  Leindotter.  Die  letztgenannten  fünf  Arten  sind  anwesentlich  ver- 
schieden. 

Der  umstand,  daß  der  Versachsboden  an  sich  locker  war  and  eine 
nfthrstoffreiche  Krame  hatte,  maßte  die  Unterschiede  der  Prodaktion  bei 
der  yerschieden  tiefen  Bearbeitung  abmindern,  vielleicht  entstand  anch 
darch  die  jedes  Jahr  vorgenommene  Lockerang  des  üntergrandes  eine 
Benachtheiligang  der  Entwickelang.  Jedenfalls  ist  anzunehmen,  daß  es 
aUen  Versachsarten  gelangen  ist,  bis  zu  unterst  in  den  Boden  Wurzeln 
za  treiben,  mochte  der  Untergrund  gelockert  sein  oder  nicht.  Die  Resultate 
lassen  sich  zum  Theil  auf  die  Beschaffenheit  der  Wurzelsysteme  recht 
wohl  zarückführen.  Möhre  und  Sommerreps  bilden  kräftige  Pfahlwurzeln, 
welche  in  gelockertem  Boden  weit  abwärts  die  Auszweigungen  zu  ver- 
mehren im  Stande  sind,  ähnlich  bei  den  Runkelrüben,  weniger  bei  Erbse 
und  Pferdebohne.  Leindotter  hat  zwar  den  gleichen  Wurzeltypus  wie 
Beps,  das  Wurzclsystem  ist  aber  schwächer  und  zur  Verstärkung  durch 
tiefere  Lockei-ung  weniger  befähigt.  Es  besteht  zwischen  Reps  und 
Leindotter  ein  analoges  Verhältniß  wie  zwischen  Mais  und  Sommerroggen; 
beide  sind  Büschelwurzler,  aber  der  Mais  hat  ein  viel  umfangreicheres 
Wurzclsystem,  weiches  eine  tiefere  Bodenschicht  stärker  auszunützen 
vermag. 

Indessen  waren  gewiß  auch  andere  Gründe  an  dem  Ausfall  der  Ver- 
suche betheiligt.  So  läßt  sich  aus  den  WoUny'schen  Versuchen  vielfach 
erkennen,  daß  zwischen  der  Zunahme  der  Massenentwickelung  und  der 
Wirkung  der  verschieden  tiefen  Bearbeitung  Beziehungen  in  dem  Sinne  be- 
stehen, daß  diese  Wirkung  mit  Zunahme  der  Massenentwickelung  zunächst 
ansteigt,  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  jenseits  deren  die  Ertragszunahme 
relativ  geringer  wird. 


Pflanzenart    Jahrgang 

Ertrag  bei 

18  cm  tiefer 

Bearbeitung 

gr 

Ertrag  bei 

86  cm  tiefer 

Bearbeitung 

gr 

Verh&ltniß  der 

Ertragssteigerung 

durch  die  tiefere 

Bearbeitung 

Sommer- 

1892 

2529,2 

2739 

108,2 

roggen,  un- 

1890 

2970 

3252,6 

109,5 

gedüngt 

1891 

3445 

3620 

105,0 
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Ertrag  bei 

Ertrag  bei 

Verh&Itniß  der 

a  \\  «»/vn  9\  r* 

18  cm  tiefer 

36  cm  tiefer 

Ertragssteigerung 

aUrg^aUg 

Bearbeitung 

Bearbeitang 

durch  die  üefere 

gr 

gr 

Bearbeitung 

1892 

2821,5 

2948,8 

104,5 

1890 

3189,7 

3520,4 

110,3 

1891 

3915,0 

4120,0 

105,2 

1892 

2371 

2416 

101,8 

1891 

2451 

2828 

114,9 

1890 

3319 

3552 

107,0 

1890 

11570 

13290 

114,9 

1892 

14050 

20680 

146,8 

1891 

21300 

23840 

111,9 

1890 

16030 

17520 

109,2 

1891 

23590 

27170 

110,9 

1892 

22840 

28650 

125,4 

1890 

3258,2 

3258,2 

130,8 

1891 

5700 

6690 

117,3 

1892 

8170 

9400 

115,0. 

Sommer' 
roggen,    ge- 
düngt 

Erbsen 

RankelrübeD, 
UDgedÜDgt 

Bunkelrüben, 
gedüngt 

Mais 


Starker  wachsende  Pflanzen  produziren  auch  ein  stärkeres  Warzel- 
system,  welches  die  Tiefe  besser  auszunützen  vermag;  hat  aber  eine 
Pflanze  schon  auf  weniger  tief  gelockertem  Boden  eine  den  Verhältnissen 
entsprechend  gute  Entwickelung,  so  wird  eine  weitere  Produktionszu- 
nahme durch  Steigerung  der  Vegetationsfaktoren  in  geringerem  Be- 
trage hervorgerufen  werden  können.  Bei  den  gedüngten  Runkelrüben 
war  die  fragliche  Grenze  auch  bei  der  größten  Produktion  noch  nicht 
erreicht,  beim  Mais  war  sie  schon  über  die  geringste  Produktion  hinaus 
überschritten.  Da  sich  die  in  Vergleich  gesetzten  Produktionen  auf  ver- 
schiedene Jahrgänge  mit  verschiedenen  Wachsthumsfaktoren  erstreckten, 
auch  die  Versuche  den  Nachweis  der  fraglichen  Relation  nicht  zum 
Zwecke  hatten,  wird  man  ein  schärferes  oder  regelmäßiges  Hervortreten 
dieser  Beziehungen  nicht  erwarten  können,  um  so  weniger,  da  der  an- 
gegebene ursächliche  Zusammenhang  auch  von  anderweitigen  Momenten 
beeinflußt  werden  konnte. 

Interessant  sind  auch  die  den  Versuchen  zu  entnehmenden  Be- 
ziehungen zwischen  Bearbeitungstiefe  und  Düngung.  Die  Erträge 
waren  (gr): 
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a.  18  cm  tief    b.  36  cm  tief    ^    ,  ^,    .^   ,„^  , 

gelockert,     Verhähn.ß  (Erträge    ^.^^^ 

ungedttDgt 
3252,6 
3620 
2739 
4224,8 
2356 
13290 
23840 
20630 
10800 
8920 
6160 

Mit  zwei  Ansoahmen  =  18,1  *'/o  aller  Fälle  war  die  seichte  Be^ 
arbeitang  in  Yerbindaog  mit  Düngung  der  tiefen  Bearbeitung  ohne 
Dflngnng  voran.  Bemerken swerth  ist  aber,  daß  die  Dttngung  in  mehreren 
Ftllea  keinen  oder  so  gut  wie  keinen,  in  anderen  Fällen  einen  in  An^ 
belracht  der  Reichlichkeit  der  Düngung  nur  sehr  unbedentenden  Mehr« 
ertrag  gegeben  hat.  Im  Vergleich  der  Dttngerwirknng  bei  derselben 
Bearbeitungstiefe  ergeben  sich  im  Durchschnitt  folgende  Vorhältnißzahlen» 
die  Ertr&ge  angedüngt  =100  gesetzt: 


gedflngt 

1  1890 
Boggen    1  1891 

3189,7 

3915 

1  1892 

2821,5 

Septi           1891 

4289 

Leindotter  1892 

2470 

1890 

16030 

Bankel        1891 

23590 

1892 

22840 

/  1890 

11840 

Kartoffeln]   1891 

9380 

1  1892 

6220 

b  =  100) 

iUlVLCl, 

98,0 

— 

108,1 

— 

103,0 

103,0 

101,5 

101,5 

104,8 

io4,a 

120,6 

— 

98,9 

— 

110,7 

110,0 

109,6 

— 

105,1 

— 

100,9 

105,2. 

flach  bearbeitet 

tief  bearbeitet 

Mittel 

Sommerroggen 

109,7 

110.1 

109,9 

Sommerreps 

116,3 

110,3 

113,8 

Leindotter 

108,6 

109,9 

109,2 

Runkel 

133,1 

126,9 

130,0 

Kartoffeln 

127,8 

129,1 

128,4. 

Die  tiefere  Bearbeitung  bat  sonach  zur  Folge  gehabt,  daß  auch 
ohne  Düngnng  annähernd  ähnliche  EHräge  entstanden  wie  mit  Düngung 
bei  seichterer  Lockerung,  was  man  so  verstehen  kann,  daß  die  erhöhte 
ZugäDglichmachung  der  tieferen  Schichten  einen  theilweisen  Ersatz  der 
Düngung  geboten  hat,  am  wenigsten  bei  den  Runkelrüben.  Es  können 
freilich  auch  andere  Ursachen  bei  der  Entstehung  der  angegebenen  Er- 
tragsverhältnisse  betheiligt  gewesen  sein.  Vom  wirthschaftlichen  Stand- 
punkte war  es  jedenfalls  lohnender,  weniger  tief  zu  bearbeiten  und  dafür 
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za  düngen,  als  ohne  Düngung  den  Boden  auf  das  Doppelte  der  gewöhn- 
lichen Bearbeitungstiefe  zu  lockern. 

Bei  meinen  Versuchen^)  wurde  übrigens  die  gleiche  Beobachtung 
gemacht,  wenigstens  bei  der  Ackerbohne,  nicht  beim  Kümmel: 

Bearbeitungstiefe 
10  cm  20  cm 

ungedüngt        gedüngt  ungedfingt       gedüngt 

Ackerbohnen:  100  110  100  134 

-  104,8  100  — 
Kümmel:                          —                —                     100     115,2  resp.  127,1 

—  97,3  resp.  98,6        100  — 

Die  Einwirkung  der  Düngung  auf  die  Ertragssteigerung  durch  die 
tiefere  Bearbeitung  betreffend,  so  war  bei  den  Versuchen  Woüny^s  die 
Ertragszanahme  relativ  meistens  größer  ohne  Düngung  als  mit  Düngung: 

Seicht  zu  tief  wie  100: 


ongedangt 

gedüngt 

Boggen 

107,6 

106,7 

Repa 

114,3 

108,6 

Leindotter 

105,3 

104,9 

Bunkel 

124,5 

115,1 

Kartoffeln 

121,3 

120,9. 

Bei  meinen  Versuchen  verhielt  es  sich  umgekehrt,  indem  die  tiefere 
Bearbeitung  in  Verbindung  mit  Düngung  relativ  wirksamer  war  als 
ohne  Düngung.  Die  Aufklärung  wird  sich  aus  den  schon  oben  aus  den 
WoUny'schen  Versuchen  abgeleiteten  Beziehungen  zwischen  der  Massen- 
ent Wickelung  der  Pflanzen  und  der  Verbesserung  der  Vegetationsfaktoren 
ergeben :  oberhalb  einer  gewissen  Grenze  wird  die  Produktionsausteigerung 
relativ  geringer,  bis  sie  schließlich  ganz  aufhören  muß,  da  die  Pflanzen 
unter  bestimmten  äußeren  Verhältnissen  zu  einer  beliebigen  Massen- 
zunahme nicht  befähigt  sind.  Bei  den  WoUny'achen  Versuchen  lag  an- 
scheinend eine  nährstoffreichere,  auch  bedeutend  tiefere  Krume  vor, 
welche  den  Pflanzen  an  sich  schon  und  ohne  weitere  Düngung  eine  den 
sonstigen  Vegetationsfaktoren  entsprechend  kräftige  Entwickelung  ge- 
stattete und  auch  ohne  Düngnng  eine  entsprechende  Wurzelverbreitung 
zuließ,  bei  flacher  Bearbeitung  mit  Düngung  nahm  die  Produktion  noch 


»)  C,  Kraus.    Zweite  Mittheilung.    8.  72. 
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weiter  zu,    ebenso  zwar  bei   tiefer  Bearbeitung   mit  Düngong,    aber  in 
rolativ  geringerem  Betrage. 

Bei  einem  weiteren  Versuche  mit  Ackerbohnen  ergab  sich  in  gleicher 
Weise  Zunahme  der  Wirkung  tieferer  Bearbeitung    durch  die  Düngung: 
Lockerungstiefe  üngedüngt       Gedüngt 
10  cm  100  100 

20  cm  99,6  115,0. 

Die  gedachten  Beziehungen  dttrften  allgemein  zutreffen,  nämlich  die 
Produktion  bei  größerer  Lockerungstiefe  mit  Zunahme  der  gesammten 
Entvnckelung  der  Pflanzen  allgemein  zunächst  relativ  größer  werden^ 
bis  zu  einer  Grenze,  jenseits  deren  die  Produktionsansteigerung  relativ 
geringer  wird  —  mag  es  Düngung  oder  eine  sonstige  Ursache  sein,  welche 
das  Wachsthum  befördert. 

Bereits  früher  wurde  mitgetheilt,  daß  die  Standweite  von  großem 
Einflüsse  auf  die  Ausnutzung  tieferer  Bodenlockerung  ist,  weshalb  bei 
vergleichenden  Versuchen  die  Standweite  sehr  wohl  beachtet  werden 
muß,  besonders  wenn  die  vegetative  Entwickelung  sich  derart  vollzieht, 
daß  sich  durch  die  stärkere  Entwickelung  die  einzelnen  Pflanzen  wechsel- 
seitig in  besonderem  Maße  benachtheiligen ,  so  bei  den  Getreiden, 
wo  sich  die  einzelnen  Stöcke  bei  tieferer  Bearbeitung  stärker  bestocken 
und  namentlich  im  Lichtgenusse  wechselseitig  sich  schädigen,  was  die 
gute  Wirkung  der  tieferen  Bearbeitung  vermindert. 

Weitere,  hierher  gehörige  Beobachtungen  sind  folgende. 

Mohn    gab    bei    30    cm    Reihenweite    als    Gesammtproduktion    von 
gleichen  Flächen: 
Lockemngstiefe    Stand  in  den  Beihen  10  cm        Stand  in  den  Reihen  5  cm 

10  cm  5,47  kg  100  4,93  kg  100 

20  cm  6,47    »  118,9  5,09  103,2. 

Von  Zuckerrüben,  in  35  cm  Reihenabstand  bei  25  cm  Abstand  ii^ 
die  Reihen,  gaben  100  Pflanzen  auf  einem  nährstoffarmen  Boden  kg: 

Verhältniß 

^^Sr^"  ^^^^"^  ^^**^^  ^Trntf"  ^^^«^  ß^***^^  ^  Em^^ 


ongedtlngt 

10  cm 

8,10 

3,13 

11,23 

100     100 

100 

20  cm 

14,84 

5,33 

20,17 

182,8  170,2 

179,6 

gedfingt 

10  cm 

17,13 

6,72 

23,85 

100     100 

100 

20  cm 

43,53 

21,02 

64,55 

254,2  312,8 

270,7, 
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Die  Rüben  waren  ohne  Düngung  und  bei  seichter  Bearbeitung  mit  Dün- 
gung äußerst  schwach  gewachsen,  Düngung  mit  tieferer  Bearbeitung  be- 
wirkte eine  sehr  bedeutende  Produktionszunahme.  Bei  noch  stärkerem 
Wachsthum  wäre  yermuthlich  zuletzt  der  gleiche  Fall  eingetreten,  welcher 
schon  oben  angegeben  wurde  (Kultur  in  10,  20,  30  cm  tiefem  Garten- 
boden), daß  nämlich  die  Wirkung  der  tieferen  Bearbeitung  auf  die  Ertrags- 
^unahme  aufgeführt  hätte. 

Bei  Zunahme  des  Standraumes  über  eine  gewisse  Grenze  hinaus 
entsteht  übrigens  eine  Abnahme  der  relativen  Wirkung  der  tieferen 
Lockerung,  am  meisten  auf  nährreichem  Boden,  auch  deshalb,  weil  sich 
die  obere  Bewurzelung  ungestört  seitlich  zu  verbreiten  vermag.  Ver- 
^hiedene  hierher  gehönge  Fälle  sind  bereits  in  den  früheren  Mittheilungen 
enthalten.     Ein  deutliches  Beispiel  ist  auch  folgendes: 

Ackerbohnen  ergaben,  die  Produktion  bei  10  cm  tiefer  Bearbeitung 

=    100  gesetzt,    bei    20   cm    tiefer    Lockerung   folgende    Produküons- 

>7erhältnis9e : 

Standweite  cm 

15X  3  103,5 

25X10         110,2 

40X25         100,9. 

Bei  meinen,    mehrere  Jahre  fortgesetzten   Versuchen,    bei    welchen 

lehmiger  Boden  auf  10  und  20  cm  Tiefe  bearbeitet  war,  ergab  sich  im 

Mittel  aller  Versuche,    den  Gesammtertrag   bei  10  cm  Bearbeitungstiefe 

=  100  gesetzt,  folgende  Verhältnißzahlen  für  das  Erträgniß  bei  20  cm 

tiefer  Bearbeitung: 

Zuckeriübe        183,9 

Sommerreps       136,0 

Kümmel  123,6 

Ackerbohnen     113,0 

Lein  112,5 

Mohn  111,0 

Hafer,  Gerste    108,9. 

Wie  bei  den  so  lehrreichen  Versuchen  von  Woüny  stehen  die  Buben 

'obenan    und    man    wird   auch  sonst  manche  Aebnlichkeiten  in  den  beiden 

Reihenfolgen  herausfinden.     Die   Ertragszunahmen    waren  meistens  relativ 

größer  als  bei  den    WoUny'schen  Versuchen,    was   wohl   darauf  zurück- 
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zufuhren  ist,  daß  die  Bearbeitangstiefen  geringer  waren,  ferner  war  der 
Boden  dichter,  weshalb  sich  die  tiefere  Bearbeitung  in  höherem  Maße 
bemerklich  machen  mußte«  Daza  kommen  noch  sonstige  Unterschiede  in 
der  Versachsanstellung,  welche  gleichfalls  von  Einfluß  gewesen  sein 
werden.  Immerhin  lassen  sich  die  Verschiedenheiten  in  den  Ertrags- 
ansteigeruugen  in  den  Hauptgrundzügen  auf  die  Verschiedenheiten  der 
Wurzelsysteme  zurückführen. 

Obiges  sind  aber  nur  die  Durchschnitte,  in  den  einzelnen  Fällen  be- 
stehen ganz  bedeutende  Abweichungen'  vom  Mitte),  je  nach  Düngung, 
Saatdichte,  Witterungsverhältnissen  u.  s.  w.  Wie  sehr  die  letzteren  ein- 
greifen, zeigt  unter  Anderem  folgender  Fall. 

Im  Jahre  1894  waren  auf  Parzellen  mit  ziemlich  lettigem  Boden 
Ackerbohnen  und  Hafer  bei  10  und  20  cm  tiefer  Bearbeitung  angebaut. 
Dw  Hafer  entwickelte  sich  auf  dem  tiefer  bearbeiteten  Theil  wesentlich 
kräftiger,  die  Pflanzen  waren  auffallend  stärker  dunkelgrün,  die  Blätter 
größer,  die  Halme  länger.  Auf  der  seichten  Seite  waren  die  Pflanzen 
schwächlicher,  von  gelblichem  Aussehen.  Bei  den  Ackerbohnen  dagegen 
war  der  Wuchs  bei  beiden  Bearbeitnngstiefen  gesund  und  kräftig.  Bei 
der  Ernte  ergab  sich  auch  fast  kein  unterschied,  während  der  Hafer  im 
Strohwuchs  (die  Körner  wurden  wegen  zeitiger  Lagerung  des  Bestandes 
nicht  bestimmt)  das  Verhältniß  von  100:  131,1  aufwies. 

Diese  starke  Reaktion  des  Hafers  wird  darauf  zurückzuführen  sein, 
daß  zeitweise  sehr  starke  Niederschläge  stattfanden,  welche  den  Boden 
verdichteten  und  bei  der  flacheren  Bearbeitung  einen  übermäßigen  Wasser- 
gehalt der  oberen  Erdschicht  hervorrufen  konnten.  Hafer  war  dagegen 
empfindlicher  als  die  Bohnen,  welche  ohnehin  einen  festeren  Boden  vertragen 
und  einen  feuchteren  Standort  verlangen.  Es  werden  also  weniger  oder 
gar  nicht  die  Wurzelsysteme  gewesen  sein,  welche  den  Ausschlag  gaben, 
sondern  vielmehr  die  verschiedene  Empflndlichkeit  gegen  Nässe  und 
Bodenverdichtung. 

An  mehreren  Fällen  (Mais,  Runkelrüben)  wurde  früher^)  nach- 
gewiesen, daß  selbst  nahe  verwandte  Pflanzen  sich  gegen  tiefere  Be- 
arbeitung des  Bodens  aus  spezifischen  Gründen  verschieden  dankbar 
erweisen  können. 


«)  C.  Kraus.    Zweite  Mittheilung.    S.  88. 
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Die  Mannigfaltigkeit  der  bei  Tiefkultur  einflußreichen  Faktoren 
dürfte  durch  Obiges  einige  Beleuchtung  gefunden  haben. 

Hinsichtlich  der  Verbindung  tiefer  Bodenlockeruug  mit  Untergrund- 
düngung  liegt  nur  wenig  Material  vor,  aus  welchem  namentlich  die  von 
J,  Kühn  beobachtete  vortheilhafte  Wirkung  bei  Zuckerrüben  hervor- 
zuheben ist:  gegenüber  der  gleichen  Behandlung  des  Bodens  waren  die 
Erträge  höher,  namentlich  aber  waren  die  Buben  ausgezeichnet  durch 
Schönheit  der  Form  und  hohen  Zuckergehalt.  Auch  die  Möhre  reagirte 
vortheilhafty  nicht  aber  Gerste  und  Kartoffeln,  für  welche  Kühn  ebenso 
wie  für  Leguminosen  und  Oelgewächse  eine  Krumentiefe  von  25 — 30  cm 
für  zureichend  erklärt,  Untergrunddüngung  und  Lockerung  sei  nicht 
nolhwendig;  die  üntergrunddüngung  komme  nur  für  Möhren-  und  Zucker^ 
rübenkultur  in  Betracht. 

Die  besondere  Reaktion  der  Möhre  und  Zuckerrübe  läßt  sich  ohne 
Weiteres  aus  der  Beschaffenheit  des  Wurzelsjstems  erklären.  Daß  im 
Uebrigen  große  Verschiedenheiten  bei  der  gleichen  Pflanzenart  zu  vei- 
muthen  sind,  je  nach  den  näheren  Verhältnissen,  dürfte  aus  den  Dar- 
legungen über  die  Wirkung  der  Tiefkultur  überhaupt  und  speziell  über 
deren  Beziehungen  zur  Nährstoffvertheilung  im  Boden  hervorgehen.  In 
den  Ä^wÄn'schen  Versuchen  liegen  Kombinationen  der  Tiefkultur  mit  ver- 
schiedener Nährstoffvertheilung  vor. 

W.  Funke^)  fand  bei  Versuchen,  in  denen  auf  lehmigem  Thon  in 
alter  Kultur  eine  Untergrunddüngung  auf  12  cm  Tiefe  verabreicht  war, 
daß  die  angebauten  Früchte  in  Prozenten  des  Ertrages  der  ungedüngten, 
aber  ebenso  bearbeiteten  Parzellen  Mehrertrag  in  Folge  der  Tiefdüngung 
geben: 

1872.  Kartoffeln       25,4. 
Sommergerste    0. 

Riesenmöhre:  Wurzeln      0,     Blätter  11,1. 
Futterrunkeln:     >  22,3,       >       23,9. 

Hafer,  Stroh  21,2. 

Im  Herbste  nachgebauter  Dinkel  gab  mehr  an  Körnern    O^ 
an  Stroh  2,5  ®/o. 

1873.  Im  Herbste   1872  stark  mit   Mist    gedüngt,    erhielten    die- 
einen  Parzellen  zum  zweiten  Mal  Tiefdüngung,  die  anderen 
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nicht.     Der  hier  angebaute  WinteiTeps  gab  mehr  durch  Tief- 
düngung Körner  16,  Schalen  26,3,  Stroh  0®/o. 
1874.     Als  Nachwirkung  der  Untergrnnddttngung  gab  Winterdinkel 
mehr  an  Stroh  9  ®/o. 
Luzerne  lieferte  durch  Tiefdüngung  mehr  in  Prozenten    der 

nicht  gedüngten  Parzellen. 

1873.  22,4. 

1874.  4  Schnitte:  16,57,   13,5,  4,63,  8,6. 

1875.  3  Schnitte:  4,84,  4,3  4,0. 

Die  Ergebnisse  sind  also  mehrfach  von  den  Kiihn'scihen  abweichend 
(Kartoffeln,  Möhre,  Hafer).  Beziehungen  zu  den  Wurzelsystemen  lassen 
sich  kaum  herausfinden.  Dio  größte  Ertragssteigerung  zeigten  zwar 
Bunkeln  und  Luzerne  (im  1.  Jahre),  aber  fast  ebenso  groß  ist  die  Pro- 
duktionszunahme beim  Hafer,  ganz  fehlt  sie  bei  den  Möhrenwui-zeln. 

Funke  ist  der  Ansicht,  daß  die  Bewurzelungsverhältnisse  fdr  fast 
alle  Kulturpflanzen  eine  Gewähr  dafür  bieten,  daß  sie  auf  eine  Tief- 
düngung bei  sonst  entsprechender  Kultur  reagiren.  Der  Schwerpunkt 
der  Tiefdüngung  wird  in  der  Begünstigung  der  möglichst  gesicherten 
Wasserversorgung  der  Pflanzen  gesucht,  welche  durch  Tiefdüngung  ver- 
anlaßt werden  sollen,  in  einer  tieferen,  sich  feucht  erhaltenden  Boden- 
schicht reichlich  Wurzeln  zu  entwickeln.  Als  Bodenarten  kommen  für 
die  Tiefdüngung  die  leichteren,  mit  leicht  austrocknender  Krume  und 
nährstoffiärmem,  aber  wasserhaltendem  Untergrund  in  Betracht. 

Man  wird  Funk  zustimmen  müssen,  wenn  er  der  Ansicht  ist,  daß 
die  Tiefdüngung  füi*  die  bezeichneten  Verhältnisse  eine  besondere  Be- 
deutung beanspruchen  kann.  Wenn  es  aber  auch  erwünscht  ist,  daß  be- 
sonders auf  Böden  genannter  Art  Versuche  gemacht  und  die  Wirkungen 
bei  verschiedenen  Pflanzenarten  geprüft  werden,  so  ist  es  nichtsdesto- 
weniger von  Bedeutung^  auch  auf  besseren  Böden  den  Umständen  näher 
nachzugehen,  unter  welchen  die  Tiefdüngung  ein  Förderungsmittel  der 
Wirkungen  der  Tiefkultur  ist.  Auch  der  Gesichtspunkt,  welcher  sich 
den  Versnchsergebnissen  zur  Zeit  schon  entnehmen  läßt,  ist  von  großem 
praktischem  Werthe,  daß  es  sich  nicht  von  selbst  versteht,  daß  Tiefkultur 
und  Tiefdttngung  allenthalben  in  entsprechenden  Ertragssteigerungen  sich 
bemerklich  machen,  daß  man  auch  bei  diesen  Kulturmaßregeln  des  Guten 
zu  viel  thun  kann. 
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J*  Wiesner.  Photometrische  Unterguchiuigeii  aof  plUuiienphyglolo- 
gtschem  Gehtete*  2.  Untersuchungen  über  den  Lichtgenuß  der  Pflanzen 
mit  Rücksicht  auf  die  Vegetation  von  Wien,  Gairo  und  Buiten- 
zorg  (Java).O  Sitzungsberichte  d.  k.  Akademie  d.  Wissenschaften  in  Wien. 
Math.-naturw.  Kl.  Bd.  CIV.  Abthlg.  I.   Juli  1895. 

Die  wichtigeren  Ergebnisse  seiner  umfangreichen  Untersuchungen  faßt  Ver- 
fasser, wie  folgt,  zusammen: 

1.  Es  wurde  zunächst  die  chemische  Intensität  («T)  des  den  Pflanzen  tod 
außen  zufließenden  Lichtes  im  Vergleiche  zur  chemischen  Intensität  des  gesammten 
Tageslichtes  bestimmt  und  daraus  der  «spezifische  Lichtgenuß»  (L)  der  Pflanzen 
abgeleitet:  d.  L  das  Verhältniß  der  Gesammtintensität  des  auf  die  Pflanze  ein* 
wirkenden  Lichtes  zur  Gesammtintensität  des  totalen  Tageslichtes. 

2.  Es  wurden  die  Beleuchtungsverhältnisse  der  Pflanze  erstlich  in  Rücksicht 
auf  die  Qualität  des  Lichtes  (Gesammtlicht,  diffuses  Licht,  direktes  Sonnenlicht) 
sodann  in  Rücksicht  auf  die  Beleuchtungsrichtung  (Oberlicht,  Vorderlicht,  Unter- 
licht) erörtert 

3.  Der  Lichtgenuß  einfach  gebauter  Pflanzen  (Flechten,  Kräuter,  Stauden 
u.  8.  w.)  ist  für  eine  bestimmte  Pflanze  innerhalb  bestimmter  Grenzen  konstant 
Die  Werthe  von  J  und  L  sind  aber  abhängig  a)  von  der  geographischen  Breite, 
b)  von  der  Seehöhe,  endlich  c)  von  der  Entwickelungszeit  innerhalb  der  Vege- 
tationsperiode. 

4.  Der  Lichtgenuß  der  Holzgewächse  unterliegt  demselben  Gesetze ;  es  er- 
reicht aber  die  Intensität  des  Innenlichtes  des  Baumes  erst  von  einem  bestimmten 
Kntwickelungszustand  an  einen  —  innerhalb  bestimmter  Grenzen  —  sti^ionären 
Werth. 

5.  Dieser  stationäre  Werth  kommt  dadurch  zu  Stande,  daß  von  einem  be- 
stimmten Entwickelungszustande  angefangen  dem  Zuwachs  eine  proportionale 
Zweigreduktion  im  Inneren  der  Baumkrone  folgt. 

6.  Die  Zweigreduktion  im  Inneren  der  Baumkrone  ist  ein  komplizirter 
Prozeß,  welcher  zum  Theile  durch  äußere  Faktoren,  zum  Theile  durch  erblich  fest- 
gehaltene Organisationseigenthümlichkeiten  hervorgerufen  wird.  Die  in  diesem  Prozeß 
eingreifenden  Ilauptfaktoren  sind:  1)  Hemmung  der  Sproßbildung  durch  verminderte 
Beleuchtung,  2)  Verminderung  der  Bildung  von  Seitenzweigen  durch  sympodiale 
Sproßentwickelung,  8}  Eintritt  eines  Lichtminimums  bezüglich  der  Assimilation, 
4)  VertrocknuDg  der  Zweige,  bedingt  durch  verminderte  Saftleitung  in  Folge 
unterdrückter  Transspiration  der  reduzirten  Laubsprosse. 

7.  Die  im  Inneren  der  Krone  herrschende  Lichtintensität  unterliegt  einer 
täglichen  Periode. 
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%)  Im  Beginne  der  Belanbung  and  bei  schwach  belaubten  Bäumen  ist  die 
Intendt&t  des  Innenlichtes  der  B&nme  der  Intensität  des  totalen  Tageslichtes 
pn^rtional. 

b)  Bei  dichtbelaubten  Bäumen  tritt  Mittags  in  der  Regel  ein  Lichtminimum 
ein,  d.  h.  die  Intensität  des  inneren  Baumlichtes  erfährt  zur  Zeit  des  höchsten 
Sonnenstandes  eine  häufig  starke  Depression,  hervorgerufen  durch  die  fixe  Licht* 
läge  der  Blätter,  welche  dem  Eintritt  des  Zenithlichtes  ein  großes  Hinderniß  ent- 
gegenstellt 

c)  Bei  Bäumen,  welche  ihre  Blätter  bei  Eintritt  der  fixen  Lichtlage  zum 
Theil  nach  dem  Yorderlicht,  zum  Theil  nach  dem  Oberlicht  orientiren  (Birke),  ist 
das  Mittagsminimum  von  zwei  Maximis  begrenzt 

d)  Bei  Bäumen,  deren  Blätter  dem  Zenithlichte  ausweichen  (Robinia),  kann 
sich  bei  schwacher  Belaubung  ein  Mittagsmaximum  einstellen. 

8.  Bei  sommergrflnen  Gewächsen  unterliegt  die  Intensität  des  Innenlichtes 
der  Baumkrone  einer  Jahresperiode,  indem  vom  Beginne  der  Belaubung  an  bis 
zur  Erreichung  des  stationären  Werthes  das  Mittagsminimum  sinkt. 

9.  Die  stationär  gewordenen  Minima  des  Innenlichtes  der  Bäume  sind 
fftr  bestimmte  Spezies  innerhalb  bestimmter,  durch  die  Variation  der  Art  be; 
dingten  Grenzen  im  Mittel  konstant  So  ist  f&r  Wien  (Juni)  beim  Buchsbaum  L 
=  \'iM,  bei  der  Buche  (Waldform)  >/•«»  Acer  campestre  V^»  Pinus  Laricio  Vi> 
Birke  V^  Lärche  ^/s  u.  s.  w. 

Sehr  gering  sind  die  Intensitätswerthe  des  Innenlichtes  der  sogenannten 
«Scbattenbäume»,  welche  in  den  Tropen  zur  Abhaltung  zu  starken  Sonnenlichtes 
in  Ka£fee-  und  anderen  PUntagen  benutzt  werden.  Es  wurde  gefunden  für 
Albizzia  moluccana  L  =  Vm»  ^^^  Cedrela  odorata  L  =  ^lt,i  und  für  Pithecolo- 
biom  Samam  L  =  Vm* 

10.  Im  großen  Ganzen  hat  das  direkte  Sonnenlicht  fflr  die  Pflanzen 
nur  eine  untergeordnete  Bedeutung.  Nur  im  arktischen  und  alpinen  Ge- 
biete und  nur  in  den  kalten  Abschnitten  der  Vegetationsperiode  kommt  dasselbe 
zur  größeren  Geltung.  Wichtiger  fflr  das  Pflanzenleben  ist  das  ge- 
schwächte Sonnenlicht  und  besonders  das  diffuseTageslicht  Dem 
Einflüsse  des  letzteren  kann  sich  die  Pflanze  während  der  Zeit  ihrer  Beleuch- 
tung nie  entziehen,  während  die  Organe,  besonders  die  Blätter  vieler  Gewächse, 
Einrichtungen  besitzen,  um  dem  intensiven  Sonnenlichte  auszuweichen,  ja  durch 
Farallelstellung  mit  den  einfallenden  Strahlen  sich  dem  Einflüsse  des  Sonnen- 
lichtes zu  entziehen. 

Die  hohe  Bedeutung  des  diffusen  Tageslichtes  für  die  Pflanze  geht  schon 
ans  der  vom  Verf.  im  Jahre  1880  konstatirten  Thatsache  hervor,  daß  sich  die 
Bl&tter  der  meisten  Pflanzen  senkrecht  auf  das  stärkste  diffuse  Licht  des  Stand- 
ortes stellen,  also  die  ^ßxe  Lichtlage»  durch  das  diffuse  Licht  bewerkstelligt  wird. 

11.  Je  größer  die  herrschende  Lichtstärke  ist,  desto  kleiner  ist 
in  der  Regel  der  Antheil,  der  vom  Gesammtlichte  der  Pflanze  zuge- 
führt wird.  Dieser  Lichtantheil  wächst  im  großen  Ganzen  in  der  Richtung  vom 
Aequator  zu  den  Polargrenzen  der  Vegetation  und  sinkt  vom  Frühling  bis  zum  Hoch- 
sommer. Auch  im  Laufe  des  Tages  ist  in  der  Regel  zu  Mittag,  wenn  die  In- 
tensität des  Lichtes  das  Maximum  erreicht,  in  der  Krone  dicht  belaubter  Bäume 
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die  Lichtmenge  (abgesehen  von  den  frOhen  Morgenstunden)  im  Vergleich  zum  ge- 
sammten  Tageslichte  im  Minimum. 

12.  Mit  zunehmender  geographischer  Breite  und  Seehöhe  wächst  das  Licht* 
bedttrfniß  der  Pflanze,  und  da  auch  das  Lichtbedürfhiß  einer  Pflanze  desto  mehr 
sinkt,  je  w&rmer  die  Periode  ist,  in  der  sie  lebt  oder  blüht,  so  kann  es  keinem 
Zweifel  unterliegen,  daß  mit  der  Abnahme  der  Temperatur  der  Medien,  in  welchen 
die  Pflanze  sich  ausbreitet,   ihr  Lichtbedttrfniß  steigt. 

13.  Aus  den  vorhergehenden  Sätzen  ergiebt  sich  sohin,  daß  die  voUe  und 
direkte  Sonnenstrahlung  für  das  Pflanzenleben  nur  dann  von  Bedeutung  wird, 
wenn  die  Medien,  in  welchen  die  Pflanze  ihre  Organe  ausbreitet,  kalt  sind.  Wenn 
also  die  Pflanze  durch  die  Medien  nicht  die  uöthige  Wärme  bekommt,  so  muß 
das  Licht  als  Wärmequelle  herangezogen  werden.  Im  Vergleich  zu  den  Pflanzen 
der  warmen  Gebiete  empfangen  die  der  kalten  Gebiete  eine  größere  Lichtmenge, 
häufig  in  Form  von  Sonnenlicht,  welches  die  Gewächse  der  warmen  Gebiete 
möglichst  abwehren.  Die  wahren  Sonnenpflanaen  sind  demnach  nicht  so  sehr, 
wie  man  bisher  meinte,  in  der  tropischen  Zone,  als  vielmehr  im  arktischen  und 
alpinen  Gebiete  zu  finden.  Schon  das  Ueberwiegen  kleiner,  sieb- nicht  oder  nur 
wenig  selbst  beschattender  frei  exponirter  Pflanzen  im  arktischen  und  alpinen 
Gebiete  und  das  Vorherrschen  der  Baumformen  im  tropischen  Gebiete  spricht 
für  den  hohen  Lichtbedarf  der  erstcren  und  für  den  relativ  geringen  Licht- 
bedarf der  letzteren. 

14.  Der  faktische  Lichtgenuß  einer  Pflanze  entspricht  in  der  Regel  ihrem 
optimalen  Lichtbedürfniß.  Die  Pflanze  sucht  die  Orte  der  für  sie  günstigsten 
Beleuchtung  auf.  Bei  ungenügender  Beleuchtung  kann  sie  nur  —  etiolirt  oder 
sonst  verkümmert  —  bestehen,  wenn  sie  sich  außer  Konkurrenz  mit  anderen 
Pflanzen  befindet  (z  B.  im  Experiment),  In  der  Konkurrenz  mit  anderen  Pflanzen 
verkümmert  sie  an  solchen  Orten  nichts  sondern  sie  geht  daselbst  vielmehr  früh- 
zeitig gänzlich  zu  Grunde. 

C.  FlafiMnarUm.  üeber  die  Wirkung  der  Tersehtedenen  StraUeii 
des  Sonnenspektmms  anf  die  Vegretatlon«  Comptes  rendus.  T.  CXXI.  1895. 
p.  957.  —  Naturw.  Rundschau  1896.    Nr.  8.    S.  100. 

Die  Versuche  des  Verfassers  wurden  in  Gewächshäusern  ausgeführt  mit 
Gläsern,  die  sorgfältig  am  Spektroskop  untersucht  worden  waren.  Vollkommen 
violette  Gläser  waren  nicht  zu  beschaffen;  dafür  wurden  blaue  Gläser  benutzt» 
die  dem  Violett  sehr  nahe  standen  und  nur  Strahlen  am  äußersten  Ende  des 
Spektrums  durchließen.  Die  rothen  Gläser  waren  fast  monochromatisch,  die 
grünen  weniger  befriedigend.  Vier  Glashäuser  wurden  neben  einander  unter 
gleichen  meteorologischen  Bedingungen  aufgestellt,  ein  rothes,  ein  grünes  und  ein 
weiß  durchsichtiges.  Zur  Vermeidung  starker  Temperaturerhöhungen  in  den  Ge- 
wächshäusern wurden  dieselben  durch  einen  von  Süden  nach  Norden  gerichteten 
Luftstrom  gelüftet. 

Von  allgemeinerem  Interesse  sind  die  Resultate  an  Sinnpflanzen  wegen  der 
besonderen  Eigenthümlichkeit  dieser  Pflanzen,  gegen  Reize  empfindlich  zu  sein. 
Die  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  entwickelten  und  ausgesuchten  Exemplare 
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wurden  zu  je  zweien  in  einem  Topf  bei  einer  Höhe  von  27  cm  am  1.  August  in 
die  Gewächshäuser  verbracht.  Bereits  am  15.  August  zeigten  sich  Verschieden* 
heiten  in  der  Größe  und  Farbe,  welche  immer  prägnanter  hervortraten.  Die 
Sensitiven  des  rothen  Glashauses  entwickelten  sich  außerordentlich  und  erreichten 
«ine  15mal  bedeutendere  Höhe  als  die  Pflanzen  unter  dem  blauen  Glase,  welche 
absolut  stillstanden.  Die  Empfindlichkeit  der  rothen  Pflanzen  (im  rothen  Glas- 
bause)  trat  in  einem  solchen  Grade  hervor,  daß  die  leiseste  Bewegung,  das  bloße 
Anblasen  ausreichte,  um  die  Blättchen  zum  Schließen,  die  Zweige  zum  Sinken 
zu  bringen;  die  rothe  Pflanze  blühte  am  24.  September.  Die  weiße  Pflanze 
wurde  nicht  so  hoch,  aber  kräftiger;  sie  zeigte  Blüthenknospen,  die  sich  aber 
nicht  ent&lteten.  Die  rothen  Sinnpflanzen  hatten  hellere  Blätter  als  die  weißen, 
diese  waren  blasser  als  die  grünen  und  die  blauen  waren  am  dunkelsten.  Die 
Temperaturdifferenz  zwischen  den  Glashäusern  war  nicht  groß;  am  wärmsten  war 
€8  im  weißen,  dann  kam  das  rothe,  grüne  und  blaue.  Die  Helligkeit  nahm  in 
derselben  Folge  ab,  aber  in  stärkerem  Yerhältniß. 

Unter  den  Ergebnissen  der  früheren  Forscher  kommen  die  von  P.  Bert 
denen  des  Verfassers  am  nächsten;  aber  während  ersterer  die  Reihenfolge  für 
die  Wirksamkeit  der  Strahlen:  weiß,  roth,  blau,  grün  gefunden,  hat  sich 
hier  für  die  Höhenentwickelung  die  Reihe:  roth,  grün,  weiß,  blau  und  für  die 
Kraft  und  Lebhaftigkeit  der  Vegetation:  roth,  weiß,  grün,  blau  ergeben.  Obwohl 
das  blaue  Glas  kein  rothes  Licht  durchließ,  starben  die  Pflanzen  unter  demselben 
nicht  ab.  Aehnliche  Erscheinungen,  aber  weniger  ausgesprochen,  zeigten  die 
Geranien,  Erdbeeren,  Stiefmütterchen  u.  s.  w.  Die  Erdbeeren  im  blauen  Lichte 
waren  im  Oktober  nicht  weiter  entwickelt  als  im  Mai. 

A.  Laihelier.  Einflnß  der  Laftfenehtlgkelt  und  der  BellehtiiDg  auf 
die  Straffe!  und  Blätter  der  Staehelpflanzen.  Lille  1898.  —  Botan.  Zen- 
tralbUtt    Von  0.  UMworm.    Bd.  LXH.   1895.    S.  292. 

Verf.,  welcher  bereits  früher  >)  über  den  gleichen  Gegenstand  gearbeitet  hatte, 
wählte  zu  seinen  Untersuchungen  Berberis  vulgaris,  Cirsium  arvense,  Hex  aquifolium, 
Centaurea  Calcitrapa,  Robinia  Pseudacacia,  Xanthium  spinosum,  Ulex  Enropaeus, 
Oenista  anglica,  Pyracantha  vulgaris,  Cydonia  Japonica,  Ononis  repens,  Lycium 
barbarum  und  Ruscus  aculeatus.  Die  Beobachtungen  wurden  größtentheils  mehrmals 
gemacht,  nm  sicherer  zu  gehen,  doch  gaben  die  während  drei  Jahren  fortgesetzten 
Aufzeichnungen  dieselben  Resultate. 

Als  Folgerungen  bei  der  Anwendung  von  mit  Wasserdampf  gesättigter  Luft 
worden  folgende  Sätze  gezeitigt: 

Die  Feuchtigkeit  äußert  regelmäßig  ihren  Einfluß  auf  den  Stamm  wie  das 
Blatt  im  Allgemeinen,  nnd  im  Besonderen  auf  die  vegetativen  Theile,  welche  sich 
xa  Stechorganen  umgebildet  haben. 

Dieser  modifizirende  Vorgang  hat  stets  eine  Bedeutung  in  Betreff  der  äußeren 
Morphologie  wie  der  inneren  Struktur  dieser  Bildungen. 
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Diese  Stechorgane  zeigen  in  wassergesättigter  Luft  das  Bestreben,  in  des 
normalen  Zustand  zurückzuschlagen,  mögen  sie  morphologisch  einen  beliebigen 
Pflanzentheil  darstellen,  wie  Blatt  (Berberis)  oder  Zweig  (Ulex). 

Falls  diese  Stechorgane  aus  Pflanzentheilen  hervorgingen,  welche  nidit  un- 
umgänglich nothwendig  zum  Leben  des  Gewächses  sind,  wie  z.  B.  aus  Stipeln 
(Robinia)  oder  anderen  Theilen  (Xanthium),  so  haben  sie  im  Falle  des  reichlichen 
Wasserdampfes  die  Neigung,  durch  Rückbildung  zu  yerschwinden. 

Die  sämmtlichen  verholzten  Elemente  reduziren  im  wassergeschw&ngerten 
Räume  sich  sowohl  in  Bezug  auf  die  Zahl  wie  ihre  Ausdehnung;  das  Stereom 
verschwindet  in  beträchtlichem  Maße. 

Die  Blätter  verlieren  an  Dicke  bedeutend  und  gewinnen  an  Oberflächen- 
ausdehnung.  Damit  ist  ein  tbeilweises  oder  gänzliches  Yerschwinden  des  Palli- 
sadengewebes  verbunden.  Die  Struktur  des  Mesophylls  im  Blatt  beginnt  mehr 
homogen  zu  werden,  die  Safträume  zeigen  eine  stärkere  Ent Wickelung,  die  Spalt- 
öffnungen vermehren  sich,  die  epidermatischen  Zellen  werden  größer  und  weisen 
mehr  bogige  Wandungen  auf. 

Die  Bildung  des  Korkes  geht  in  ungleich  langsamerem  Tempo  wie  in  der 
normalen  Luft  vor  sich  (Lycium)  und  die  gesammte  äußere  Bedeckungsschichte 
vermag  gänzlich  zu  schwinden  (ülex). 

Wenden  wir  uns  den  verschiedenen  Belichtungsverhältnissen  zu,  so  sei  von 
vornherein  bemerkt,  daß  die  hervorgebrachten  Wirkungen  sich  nicht  nur  bei 
normalen  Blättern  zeigten,  sondern  ebenfalls  bei  den  zu  Stechorganen  umge- 
wandelten Pflanzentheilen  auftraten. 

Als  Yersuchspflanzen  dienten  wiederum  Berberis  vulgaris,  llex  aquifolinm, 
Robinia  Pseudacacia,  Xanthium  spinosum,  Ulex  Europaeus,  Crataegus  Oxyacan- 
tha,  Gleditschia  triacanthus,  Ribes  uvacrispa. 

Der  Einfluß  der  Belichtung,  die  Einwirkung  der  Sonne  oder  des  Schattens 
zeigen  sich  im  ersten  Falle  in  einer  stärkeren  Entwickelung  des  ganzen  Ge- 
wächses und  bestehen  im  zweiten  in  einer  schwächeren  Ausbildung.  Der  Schatten 
zeigt  wie  die  überfeuchte  Luft  das  Bestreben,  die  Stechorgane  zu  unterdrücken 
und  verschwinden  zu  lassen.  Die  Neigung  äußerte  sich  z.  B.  bei  Berberis,  welche 
in  normale  Verhältnisse  ohne  Stacheln  zurückschlug,  häufig  aber  in  einer  mehr 
oder  minder  großen  Art  von  Verkümmerung  der  Stacheln  und  Dornen,  wie  bei 
Robinia,  Xanthium,  ülex,  Crataegus,  Gleditschia,  Ribes  und  Rosa.  Bei  den 
ersten  wie  letzten  beiden  dieser  Gattungen  vollzieht  sich  dieses  Zurückgehen 
parallel  dem  in  der  feucht  geschwängerten  Luft;  während  sich  aber  in  diesem 
Versuchsstadium  bei  den  anderen  Genera  die  Domzweige  verlängern  und  sich  in 
normale  Blätter  umbilden,  verkürzen  sich  diese  Bildungen  im  Schatten  und 
suchen  durch  Rückbildung  überhaupt  zu  verschwinden. 

Da  die  Stacheln  und  Dome  für  das  Leben  und  die  Eraähmng  der  Ge- 
wächse nur  erst  sehr  in  zweiter  Linie  in  Betracht  kommen,  scheint  es  ja  auch 
ganz  natürlich  und  zweckentsprechend,  daß  sie  unter  mißlichen  Lebensbedingungen 
und  geringerer  Entwickelung  zuerst  überflüssig  sind  und  nicht  angelegt  werden. 

Eine  weitere  Einwirkung  des  Schattens  besteht  darin,  daß  die  Sklerenchym- 
elemente  beträchtlich  in  allen  Organen  zurückgehen,  was  als  Folge  bedingt,  daG 
die  ganze  Pflanze  weniger  differenzirt  erscheint  und  in  einem  geringeren  Maße 
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widerstandsfJkhig  ist.   Auch  das  PaHisadenparenchym  verkümmert  und  verschwiDdet 
sowohl  im  Stamm  wie  in  den  Blättern,  was  z.  B.  an  ülex  zu  beobachten  ist. 

Die  Holzanlage  wird  vergrößert  (Crataegus),  kurz,  die  Erscheinungen  wiesen 
eine  große  Aehnlichkeit  mit  den  unter  wasserreicher  Atmosphäre  geschilderten 
Einflüssen  auf. 

F.  (Htmanns.  lieber  das  Oeffkien  und  Schließen  der  BiOthen.  Bota- 
nische Zeitung.    1895.    Abtheilung  I.    Heft  IL 

Die  Untersuchungen  des  Verf.  beziehen  sich  nur  auf  die  durch  Licht  her- 
vorgerufenen Blüthenbewegungeu ;  solche  über  die  Wirkung  der  Temperatur 
mußten  aus  äußeren  Gründen  zunächst  unterlassen  werden.  Die  Ergehnisse  sind 
zu  folgenden  Sätzen  zusammengefaßt: 

1.  Ephemere  Blüthen  können  sich  im  Dunkeln  öffnen  und  verblühen.  Licht- 
zutritt  beschleunigt  das  Abblühen  um  so  energisclier,  je  intensiver  das  Licht  ist 
und  je  länger  es  einwirkt.  Viele  ephemere  Blüthen  sind  deshalb  bei  intensivem 
Licht  nur  wenige  Stunden  geöffnet,  im  Dunkeln  mehrere  Tage.  Sie  können  durch 
Beschattung  zu  mehrtägigen  werden  und  sich  wie  periodisch  bewegliche  ver- 
halten. 

2.  Spätschließende  Blüthen  stimmen  in  allen  wesentlichen  Punkten  mit 
Blattorganen  überein,  welche  niktitropische  Bewegungen  ausführen.  Wesentlich 
flir  alle  ist  das  Vorleben  in  Bezug  auf  das  Licht.  Je  intensiver  und  länger  an- 
dauernd die  Beleuchtung  war,  um  so  leichter  führt  eine  minimale  Senkung  der 
Helligkeit  die  Nachtstellung  herbei;  umgekehrt,  je  länger  die  Pflanze  abge- 
schwächtem Lichte  oder  völliger  Dunkelheit  ausgesetzt  war,  um  so  energischer 
erfolgt  der  Uebergang  in  die  Tagesstellung,  um  so  stärker  wirkt  am  Morgen  eine 
schwache  Lichtsteigerung. 

3.  Fröhschließende  Blüthen  können  durch  Verdunkelung  schon  am  Vor- 
mittag die  Nachtstellung  einnehmen.  Im  Freien  aber  erfolgt  der  Schluß  durch 
dauernd  helle  Beleuchtung.  Der  Lichtschluß  in  diesem  Fall  wird  wohl  sicher 
durch  dieselben  Prozesse  bedingt,  welche  bei  der  vorgenannten  Gruppe  nur  die 
Vorbereitungen  zum  Schluß  darstellen. 

4.  Alle  Blüthen  öffnen  sich  dauernd  bei  dauernder  Verdunkelung,  und 
theoretisch  schließen  sich  auch  alle,  in  Wirklichkeit  die  meisten,  bei  dauernder 
Beleuchtung.  Im  Allgemeinen  ist  die  für  letzteres  erforderliche  Zeit  eine  ziemlich 
lange.  Die  Nachtblüher  stellen  einen  speziellen  Fall  insofern  dar,  als  bei  ihnen 
schon  kurze  Verdunkelung  oder  Abschwächung  des  Lichtes  die  Oeffhung,  kurze 
Belichtung  den  Schluß  herbeiführt. 

E.  Askenasy.  üeber  das  Saftstelgen«  Verhandlungen  des  natur- 
historisch-medizinischen Vereins  zu  Heidelberg.  Neue  Folge.  Bd.  V.  1895.  — 
Botan.  Zentralblatt    Von  0.  ühlworm,    Bd.  LXH.   1895.    Nr.  7/8.  S.  237. 

In  seinen  cLeitungsbahnen»  war  Strasburger^)  zu  dem  wichtigen  Ergebniß 
gelangt,   daß  das  Wasser  auch  in  den  todten  Stämmen  höher  als  10  m  steigen 

1)  IMete  Zdtaehrllt    Bd.  XIV.    1891.    S.  313.  —  Yergl.  ferDer:  Bd.  XVUT.    1S9&.  &  S6T. 
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kann.  Auf  den  Versuchen  dieses  Autors,  sowie  auf  denen  Böhmes  baut  Yerf. 
hauptsächlich  sein^  Theorie  auf.  unter  der  vorläufig  gemachten  Annahme,  daß 
in  den  Leitungsbahnen  zusammenhängende  Wassersäulen  vorhanden  seien,  werden 
diese  durch  die  Eohäsion  des  Wassers  und  die  Adhäsion  an  den  Wänden  am 
Sinken  verhindert.  Gehoben  werden  sie  durch  die  osmotische  Kraft  der  Zellen 
an  den  verdunstenden  Theilen  und  diese  osmotische  Kraft  kommt  zu  Stande,  indem 
das  Wasser  außen  verdunstet  und  dadurch  neues  durch  die  Imbibitionskraft  der 
Membran  aus  den  Zellen  aufgesaugt  wird.  Andererseits  setzt  sich  der  Zug  der 
Wassersäulen  in  den  Leitungsbahnen  bei  den  lebenden  Zellen  der  Wurzeln 
wieder  in  osmotische  Kraft  um  und  diese  bewirkt  die  Aufnahme  aus  dem  Etd- 
boden.  Dieser  Zug  von  oben  scheint  auch  für  das  Aufsteigen  des  Wassers  in 
den  Wurzeln  von  größerer  Bedeutung  zu  sein  als  der  sog.  Wurzeldruck.  Da  die 
Kohäsion  des  Wassers  nach  der  Ansicht  des  Verf.  von  großer  Bedeutung  fftr  die 
Saftleitung  ist,  so  behandelt  er  dieselbe  vom  physikalischen  Standpunkte  her  noch 
eingehender.  Es  kommt  nun  darauf  an,  zu  zeigen,  daß  die  Kohäsion  des  Wassers 
in  den  Leitungsbahnen  und  seine  Adhäsion  an  ihren  Wänden  auch  noch  wirksam 
ist,  trotz  der  Anwesenheit  der  Gasblasen,  welche  sich  ja  in  Wirklichkeit  in  den 
Wassersäulen  finden.  Hier  tritt  als  Erklärung  die  von  Strashurger  und  Vesque 
gemachte  Beobachtung  ein,  daß  zwischen  den  Gasblasen  und  der  Membran  sich 
noch  eine  Wasserschicht  befindet,  die  auch  wirklich  an  den  Gasblasen  vorbei- 
fließt. Daß  ein  solches  Verhalten  mit  den  Lehren  der  Physik  nicht  im  Wider- 
spruch steht,  wird  noch  besonders  nachgewiesen,  um  die  Einwände  Schwendener^s 
zu  entkräften.  Es  ist  eben  zu  beachten,  daß  die  wasserdurchtränkten  Bohren  in 
der  Pflanze  sich  ganz  anders  verhalten  als  nur  benetzbare  Glaskapillaren.  «Der 
Zug,  den  Schwendener  in  der  lebenden  Pflanze  vermißt,  röhrt  von  der  Verdunstung 
der  Blätter  her  und  wird  durch  die  Kohäsion  des  Wassers  nach  unten  geleitet», 
also  auch  an  den  Gasblasen  vorbei.  Sehr  reichlich  dafür  sind  die  rinnenartigen 
Vertiefungen  und  die  schraubenlinigen  Verdickungsbänder  in  den  Wänden  von 
Tracheen  und  Tracheiden;  ihre  Bedeutung  wird  uns  nur  dadurch  klar,  daß  wir 
sie  als  Mittel  betrachten,  durch  welche  dem  Wasser  der  Weg  zum  Vorbeifließen 
an  den  Gasblasen  gewiesen,  die  Kohäsion  der  Wasserbahn  gesichert  ist. 

So  haben  wir  denn  hier  zum  ersten  Male  eine  mit  den  Erscheinungen  in 
der  Pflanze  und  mit  den  physikalischen  Gesetzen  im  Einklang  stehende  Lösung 
des  so  lange  vergeblich  studirten  Problems  der  Wassersteigung  in  den  Pflanzen 
zu  beliebigen  flöhen,  üebrigens  sind  Dixon  und  Joly^  deren  in  den  Proceedings 
of  the  Royal  Society  in  London,  Vol.  57  erschienene  Arbeit  dem  Verf.  erst  nach 
Abschluß  seiner  Untersuchungen  bekannt  wurde,  zu  einer  ganz  ähnlichen  Lösung 
der  Frage  gekommen. 

X.  BJny.  üeber  die  Aufnahme  tropfbar-flüssigen  Wassers  durch  wbi« 
terlich  entlaubte  Zweige  von  Hoizgewächsen.  Berichte  der  deutschen  botan. 
Ges.   Bd.  Xm.    1895.    S.  36L  —  Naturw.  Rundschau   1896.    Nr.  6.    a  78. 

Bei  der  Bedeutung,  welche  die  Aufnahme  von  Wasser  seitens  der  Zweige 
für  die  Pflanzen  zu  einer  Zeit  hat,  wo  die  Zufuhr  tropfbar-flQssigen  Wassers  vom 
Stamme  her  gänzlich  ausgeschlossen  oder  auf  ein  Minimum  beschränkt  ist,   bei 
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trockenem  Wetter  aber  ein  Wasserverlust  durch  Verdunstung  stattfindet,  glaubte 
Verf.  der  Frage  näher  treten  zu  sollen,  ob  die  durch  Verdunstung  wasserarm  ge- 
wordenen Zweige  befähigt  seien,  Wasser  durch  ihre  Oberfläche  aufzunehmen,  und, 
bejahenden  Falls,  ob  alle  Theile  entlaubter  einjähriger  Sprosse,  sowohl  die  mit 
Periderm  bedeckten  Intemodien,  als  auch  die  Blattnarben  und  die  Winterknospen, 
das  Vermögen,  Wasser  aufzunehmen,  besäßen.  In  Bezug  auf  den  ersten  Theil 
dieser  Frage  war  bereits  frtiher  durch  B.  Hartig  der  Nachweis  geliefert  worden, 
daß  die  Zweige  der  Laubhölzer  relativ  erhebliche  Wassermengen  von  außen  auf- 
nehmen. 

Verf.  operirte  mit  abgeschnittenen  Zweigen  und  Knospen  tragenden  Zweig- 
enden, an  denen  die  Schnittflächen  bezw.  auch  die  Blattnarben  durch  Ver- 
kittnng  mit  Sikkatif  oder  anderen  Verschlußmitteln  gegen  Wasserverlust  geschützt 
worden.  Die  Zweige  befanden  sich  in  einem  kühlen  Räume;  die  Gewichts- 
verändemngen  durch  Verdunstung  bezw.  Wasseraufnahme  wurden  mittels  einer 
empfindlichen  chemischen  Wage  festgestellt 

Von  den  Ergebnissen  seien  hier  folgende  hervorgehoben: 
Eiigährige  entlaubte  Zweige  der  untersuchten  acht  Holzpflanzen  erlitten  in 
allen  Theilen  zur  Winterszeit  im  kühlen  Raum  einen  nicht  unerheblichen  Ver- 
dunstungsverlust Alle  Theile  der  Zweige,  sowohl  Intemodien,  als  Blattnarben 
und  Knospen,  vermochten  bei  den  darauf  untersuchten  sechs  Arten  (Syringa  vul- 
garis, Esche,  Weißbuche,  Roßkastanie,  Bergahom,  ülmus  scabra)  zur  Winters- 
zeit tropfbar-flüssiges  Wasser  aufzunehmen.  Die  Wasseraufnahme  war  bei  allen 
Arten  eine  sehr  langsame.  Nach  21  bis  22  Stunden  betrug  sie  im  besten  Falle 
wenige  Prozente,  nicht  selten  nur  etwa  1  Proz.  des  Frischgewichtes.  Mit  Aus- 
nahme der  Roßkastanie,  deren  mit  Harz  bedeckte  Knospen  für  Aufnahme  von 
tropfbar -flüssigem  Wasser  nicht  geeignet  sind,  erfolgte  am  ersten  Tage  die 
Wasseraufnahme  durch  die  Knospen  rascher  als  durch  die  Intemodien.  Wird 
den  Zweigtheilen  mehrere  Tage  hindurch  tropfbar-flüssiges  Wasser  dargeboten, 
so  Termögen  sie  erhebliche  Mengen  dayon  aufzunehmen.  Bei  einzelnen  Arten 
können  sie  ihr  ursprüngliches  Frischgewicht  nicht  nur  wieder  erreichen,  sondern 
sogar  überschreiten.  Bei  Syringa  erfolgt  hierbei  eine  deutliche  Volumvergröße- 
mng  der  Knospen.  Es  wird  sich  nun  daram  handeln,  den  Weg  genau  zu  er- 
mitteln, welchen  das  in  die  Knospen  und  Intemodien  eintretende  Wasser  nimmt, 
nm  festzustellen,  ob  die  Ausgiebigkeit  der  Wasseraufnahme  während  des  ganzen 
Winters  gleich  bleibt,  oder  ob  sie,  wie  es  für  die  Knospen  der  meisten  Holz- 
gewächse wahrscheinlich  ist,  gegen  die  Periode  des  Knospenaustriebes  eine 
Steigerung  erfahrt. 

JD«  Maquenne*  üeber  die  Bolle  der  Osmose  bei  dem  Waehsthnm  und 
der  Ansamalongdes  Zuckers  in  der  Bfibe.  Annal.  agron.  T.  XXH.  Nr.  I.  p.  5—20. 

Die  Zuckeranhänfung  in  der  Wurzel  der  Zuckerrrübe  erklärt  Verf.  folgender- 
naGen.  Von  zwei  Zellen,  welche  in  osmotischem  oder  Diffusionsverkehr  stehen, 
enthalte  die  eine  eine  Lösung  von  Inviertzucker,  die  andere  eine  solche  von 
Saccharose.  Zwischen  diesen  Zellen  wird  ein  Inhaltsausgleich  stattfinden  und 
schließlich  ein  vollkommener  Gleichgewichtszustand  eintreten,  sowohl  bezüglich  der 
Osmose  wie  der  Diffusion.  Wenn  nun  die  eine  Zelle  den  Blättern,  die  andere  der 
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Wurzel  der  gleichen  Zuckerrflbe  angehört,  so  wird  das  Gleichgewicht  bezüglich 
der  Diflfasion  sich  nicht  herstellen  können,  weil  die  Diffusion  mit  einer  chemischen 
Umbildung  des  Zuckers  verbunden  ist  und  die  reduzirenden  Zuckerarten  beim 
Uebergang  von  den  Blattern  in  die  Wurzel  in  Saccharose  übergehen  und  umge- 
kehrt Wie  verhält  es  sich  aber  unter  diesen  Bedingungen  mit  der  Osmose? 
Nach  den  osmotischen  Gesetzen  gtebt  der  verdünntere  Saft  Wasser  an  den  kon- 
zentrirteren  ab,  bis  beide  die  gleiche  Zahl  von  Molekülen  gelöst  enthalten;  da 
das  Molekulargewicht  der  Saccharose  fast  doppelt  so  groß  ist  wie  das  der  Glu- 
kosen,' wird  die  Osmose  fortdauern,  bis  die  Wurzelzelle  prozentisch  fast  doppelt 
soviel  Sacharose  enthält  wie  die  Blattzelle  Glukosen.  Die  Osnose  trachtet, 
also  zwischen  Blättern  und  Wurzeln  ein  Gleichgewicht  in  Richtung  der 
Saccharoseanhäufung  in  der  Wurzel  herzustellen.  Das  Gleichgweicht  wird 
so  lange  fortbestehen,  als  die  chemischen  Einflüsse  andauern,  welche  die 
Kohlehydrate  in  ihrem  Zustande  erhalten;  denn  wenn  die  Saccharose  in  die 
Blätter  gehen  würde^  würde  sie  dort  in  Folge  der  Verdoppelung  der  Molekülzahl 
den  osmotischen  Druck  enorm  steigern,  was  entweder  eine  partielle  Austrocknung 
der  Wurzel  oder  die  Rückkehr  der  Dinge  auf  den  anfänglichen  Zustand,  die 
Wiederherstellung  des  unterbrochenen  Gleichgewichts,  zur  Folge  hätte.  Während 
der  Periode  des  Wachsthums  sucht  der  osmotische  Druck  in  den  Blattzellen  un- 
aufhörlich sich  zu  erhöhen.  Alsdann  entwickelt  sich  ein  beständiger  Glukosezufluß 
zur  Wurzel,  wo  die  Umbildung  in  Saccharose  den  osmotischen  Druck  vermindert^ 
die  Diffusion  kann  ohne  Hindemiß  und  Unterbrechung  von  den  Blättern  zu  der 
Wurzel  vor  sich  gehen.  Sobald  die  Rübe  den  Stengel  zu  treiben  beginnt,  laßt 
der  Stoffverbrauch  den  osmotischen  Druck  sinken,  die  Saccharose  verläßt  die 
Rübe,  unterwegs  sich  in  Glukosen  umbildend  und  steigert  den  gesunkenen  osmo- 
tischen Druck  in  den  Blättern.  £s  sucht  sich  also  immer  ein  osmotisches  Gleich- 
gewicht herzustellen  und  bestehen  Eonzentrationsbeziehungen,  welche  denjenigen 
der  Molekulargewichte  von  Glukose  und  Saccharose  gleich  wären,  wenn  diese  beiden 
Stoffe  allein  zugegen  sein  würden;  es  müssen  aber  doch  genäherte  Werthe  f&r 
die  osmotischen  Drucke  in  Blättern  und  Wurzel  der  gleichen  Pflanze  vorhanden 
sein,  was  auch  die  Versuche  entnehmen  lassen. 

«Es  scheint  bewiesen,  daß  die  Osmose  künftighin  neben  der  Diffusion, 
welche  allein  nicht  im  Stande  ist,  zahlreiche  physiologische  Probleme  zu  erklären, 
Platz  finden  muß  und  als  einer  der  wichtigsten  Faktoren  der  Pflanzenphysiologie 
zu  betrachten  ist;  sie  ist  es  allein,  welche  die  massenhafte  Wanderung  löslicher 
Stoffe  begreifen  läßt,  und  wir  glauben  sogar,  auf  sie  ein  auf  alle  analogen  Falle 
anwendbares  und  folglich  in  großem  Umfange  in  der  Physiologie  zutreffendes 
Gesetz  begründen  zu  könfien,  das  Prinzip  der  osmotischen  Drucke,  welches  so 
lautet:  Jeder  lösliche  Körper  kann  sich  an  einem  Punkte  des  lebenden  Organis- 
mus anhäufen,  wenn  seine  Bildung  an  diesem  Punkte  Anlaß  zur  Verminderung  des 
osmotischen  Druckes  giebt».  Der  extreme  Fall  ist  dann  gegeben,  wenn  der 
Körper  unlöslich  wird  und  in  Folge  dessen  der  osmotische  Druck  ganz  aufhört^ 
z.  B.  bei  der  Ansammlung  von  Stärke.  Zwischen  diesem  Extreme  und  dem  abr 
soluten  Diffusionsgleichgewicht,  welcher  Fall  übrigens  im  lebenden  Organismus 
nicht  vorkommt,  gtebt  es  eine  unbegrenzte  Zahl  anderer  Fälle,  welche  durch  das 
Fundamentalgesetz  des  osmotischen  Gleidigewichts  beherrscht  sind.  C.  ÜT. 
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X.  I^oyanee.  Heber  die  TranspiratiOD  der  Kartoffel.  Oesterr.  botan. 
Zeitachrift.  1895.  Jahrgang  XLV.  S.  369.  —  Naturw.  Kundschau.  1895.  Nr.  52.  S.  669. 

Die  Versuche  des  Verf.  wurden  unternommen  zur  Beantwortung  der  Frage, 
welchen  Einfluß  die  Rindenschichten  (Periderm)  auf  die  Transpiration  der  Kar- 
toffel ausüben.  £s  sollte  näher  ermittelt  werden,  welches  Maß  die  Verdunstung 
erreicht)  wenn  man  das  ganze  Periderm  (todtes  und  Saftperiderm)  unversehrt 
l&ßt,  wenn  man  das  todte  Periderm  entfernt  und  wenn  man  das  ganze  Periderm  ent- 
fernt. Um  die  Oberfläche  der  Kartoffeln  zu  bestimmen,  wurden  auf  diese  kleine 
Flächen  von  Stanniolpapier  aufgelegt,  und  mit  Nadeln  festgehalten,  bis  die  ganze 
Kartoffelknolle  mit  Stanniol  bedeckt  war.  Dabei  ging  Verf.  von  einer  passenden 
Stelle  aus  und  legte  das  Stanniol  in  konzentrischen  Schichten  auf,  um  die  inneren 
Schichten  wieder  wegnehmen  zu  können,  weil  sonst  die  vielen  Nadeln  ein  Weiter- 
arbeiten gar  nicht  gestatten  würden.  Dieses  Stanniol  wurde  auf  die  Wagschale 
gelegt,  genau  abgewogen  und  dann  das  gefundene  Gewicht  mit  dem  Gewichte  von 
1  qdm  Stanniolpapier  verglichen,  woraus  sich  die  Oberfläche  unmittelbar  ergab. 
Die  W&gungen  der  halbgeschälten  (nur  vom  todten  Periderm  befreiten)  und  der 
ganz  geschälten  Kartoffeln  mußten  in  kurzen  Zwischenräumen  vorgenommen 
werden,  weil  sich  bei  ersteren  bald  neues  todtes  Periderm,  bei  letzteren  das 
Wundperiderm  ausbildet,  und  die  Verdunstung  dann  nicht  mehr  als  der  Aus- 
druck der  Transpirationsgröße  für  eine  bestimmte  Phase  angenommen  werden  kann. 

Die  Versuche  ergaben,  daß  die  mit  todtem  Periderm  und  Saftperiderm  be- 
deckte Kartoffel  in  24  Stunden  auf  1  qcm  0,00238  gr,  die  bloß  mit  Saftperiderm 
bedeckte  Kartoffel  in  der  gleichen  Zeit  und  für  die  gleiche  Oberfläche  0,01  gr, 
die  ganz  geschälte  Kartoffel  0,48  gr  verdunstet.  Nehmen  wir  die  tägliche  Trans* 
spirationsgröße  der  ungeschälten  Kartoffel  als  Einheit  an,  so  ergiebt  sich  das  Ver» 
bältniß:  ungeschält  zu  halbgoschält  zu  geschält  =  1  :  4,1  :  200.  Daraus  kann  man 
entnehmen,  wie  gewaltig  das  Periderm  die  darunter  liegenden  Gewebe  vor  Ver- 
doBttong  schützt. 

Nach  den  Untersuchungen  Eder's  soll  die  verkorkte  Zellhaut  für  Wasser 
nndnrchlässig  sein,  und  die  Verdunstung  soll  nur  durch  die  Lenticellen  oder 
Korkwarzen  vor  sich  gehen.  Dies  entspricht  aber  nicht  den  Beobachtungen  des 
Verf.  Auch  Wiesner  und  Packer  haben  gezeigt,  daß  verkorkte  Zellhäute,  na- 
mentlich jüngerer  Organe,  für  Wasserdampf  durchlässig  sind,  und  Haberlandt 
hat  nachgewiesen,  daß  die  Transpiration  lenticellenführender  Organe  zum  Theil 
auf  die  Lienticellen,  zum  Theil  auf  das  Periderm  selbst  zurückzuführen  ist 

Verf.  macht  noch  darauf  aufmerksam,  daß  die  gefundenen  Verhältnißzahlen 
keinen  Anspruch  auf  allgemeine  Giltigkeit  machen  können,  da  die  Transpiration 
der  Kartoffel  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  in  nicht  unerheblichem  Maße 
von  der  Varietät  abhängig  ist  und  auch  von  der  Kultur  beeinflußt  wird. 

JP«  jP.  Blackman^  UntersnchwigeB  fiber  die  ABBlmtlatlon  und  Be* 
SFlraÜM.  Phil.  Transact.  Roy.  Soc  London.  Vol.  186.  (1895.)  p.  485.  Durch 
Annal.  agron.  T.  XXI.   (1895.)  Nr.  11.  p.  516-526. 

Die  Untersuchung  bezweckte  die  Ermittelung  der  Wege  für  den  Gaswechsel 
in  den  Blättern  und  der  Bedeutung  der  Spaltöffnungen  für  die  Respiration  und 
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Assimilation.  In  Bezug  auf  die  Respiration  ergaben  die  Versuche,  daß  die  Blatt- 
oberseite, wenn  sie  der  Stomata  entbehrt,  nur  Spuren  von  Kohlensäure  abgiebt, 
daß  daher  in  der  Hauptsache  dieses  Gas  nur  durch  die  Stomata  passirt,  gleich- 
gütig,  ob  es  sich  um  junge  oder  alte,  derbe  oder  zarte  Blätter  handelt.  Eine 
Ausnahme  machten  nur  sehr  junge  Blätter  von  Platanus  insofern,  als  bei  diesen 
die  Kohlensäureabgabe  aus  der  Oberseite  etwas  beträchtlicher  war.  Misma  plan- 
tago,  welches  auf  der  Blattoberseite  mehr  Stomata  hat  als  unterseits,  gab  durch 
die  Oberseite  auch  mehr  Kohle;n8äure  ab,  Iris  germanica  mit  beiderseits  gleicher 
Spaltöffnungszahl  lieferte  durch  beide  Seiten  annähernd  gleiche  Kohlensäure- 
mengen, bei  unterseits  größerer  Spaltöffhungszahl  ist  auch  die  Kohlensäureabgabe 
durch  die  Unterseite  größer.  In  Bezug  auf  die  Assimilation  konnte  gleichfalls 
konstatirt  werden,  daß  es  die  Stomata  sind,  durch  welche  die  Kohlensäure  in  die 
Blätter  gelangt  Nur  die  Hypothese  wäre  noch  möglich,  daß  die  Oase  durch  die 
Cuticula  und  Zellwände  der  Spaltöffnungen  tragenden  Flächen  passiren  und  nicht 
durch  die  Spaltöffnungen  selbst.  Alsdann  müßte  aber  die  Cuticula  der  betreffen- 
den Blattseite  50  bis  100  Mal  permeabler  sein  als  die  der  anderen  Seite,  während 
in  Wirklichkeit  die  Permeabilitätsunterschiede  ungenügend  sind  zur  Erklärung  der 
beobachteten  Verschiedenheiten.  Verschluß  der  Spaltöffnungen  setzt  auch  so- 
fort die  Assimilation  herunter. 

Schlüsse:  1.  Unter  normalen  Bedingungen  bilden  die  Stomata  die  einzig 
belangreiche  Passage  für  den  Ein-  und  Austritt  der  Kohlensäure.  2.  Die  Cuticala 
der  jungen  Blätter  scheint  nicht  permeabler  zu  sein  für  Kohlensäure  als  die  der 
erwachsenen.  3.  Beim  Verschluß  der  Stomata  kann  eine  bemerkliche  Osmose 
von  Kohlensäure  durch  die  Cuticula  stattfinden,  falls  die  Tension  des  Gases  groß 
genug  ist.  Die  in  der  atmosphärischen  Luft  enthaltene  Kohlensäuremenge  ge- 
nügt hierfür  nicht,  weshalb  bei  Verschluß  der  Stomata  die  Assimilation  unter- 
bleibt, a  K. 

H.  MOUer-Thurgau.  Einflaß  reichlicher  Stlckstoffznftuhr  auf  die 
Assimilation  and  Athmnng  der  Pflanxen«  III.  Jahresbericht  der  deutsch- 
schweizerischen  Versuchsstation  und  Schule  für  Obst-,  Wein-  und  Gartenbau  in 
Wädensweil.  S.  52.  —  Biedermann^B  Zentralblatt  für  Agrikulturchemie  1895. 
Heft  VII.   S.  454. 

Die  unendlich  vielen  schon  angestellten  Düngungsversuche  bezogen  sich 
in  ihren  Beobachtungen  bisher  fast  ausschließlich  auf  die  äußerlich  wahrnehm- 
baren Erscheinungen,  wie  die  Größenverhältnisse,  die  Färbung  und  das  Ernte- 
ergebniß,  obwohl  das  letztere  wohl  nie  direkt  durch  die  unorganischen  Nähr- 
stoffe beeinflußt  wird,  sondern  von  den  inneren  Lebensvorgängen  der  Pflanxe 
abhängig  ist.  Verf.  beschloß  daher,  den  Einfluß,  welchen  die  Nährstoffe  auf  die 
inneren  Vorgänge  und  auf  die  Metamorphose  von  Pflanzennährstoffen  ausüben, 
näher  festzustellen.  Welchen  Einfluß,  fragt  Verf.,  haben  Kali,  Phosphorsäore 
oder  Stickstoff  auf  die  Athmung  der  Pflanzen?  Die  Versuche  beziehen  sich  zu- 
nächst auf  die  Frage  nach  der  Einwirkung  des  Stickstoffs  auf  die  zuckerbildende 
Thätigkeit  der  Blätter,  auf  die  Assimilation,  Athmung,  Sauerstoffmetamorphose» 
sowie  auf  die  Aufspeicherung  von  Stärke  und  Zucker. 
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Kartoffeln  nnd  Kflben  wurden  auf  zwei  gleichmäßig  gut  gedüngten  Ver- 
rachsparzellen  kultivirt,  von  denen  eine  nun  außerdem  von  Zeit  zu  Zeit  eine 
Stickstoffzufuhr  in  Form  von  Chilisalpeter  erhielt.  Die  mit  Stickstoff  reichlich 
▼ersehenen  Pflanzenarten  trieben  stärker  in's  Kraut,  dasselbe  zeigte  eine  dunkler 
grflne  Färbung.  Der  Gehalt  solcher  Kartoffelblätter  an  Chlorophyll  war  260 
gegen  100  der  nicht  mit  Stickstoff  gedüngten  Pflanzen.  Bei  den  nicht  mit  Stick- 
stoff gedüngten  Kartoffeln  trat  dagegen  die  ßlüthenbildung  früher  ein  und  der 
Ansatz  von  Früchten  fand  reichlicher  statt.  Die  Gewichte  der  geemteten  Früchte 
waren  in  den  Abtheilungen  mit  Stickstoffzufuhr  merklich  größer,  der  prozentische 
Gehalt  von  Stärke  und  Zucker  aber  wesentlich  geringer,  so  daß  eine  nennens- 
werthe  Mehrproduktion  nicht  stattgefunden  hatte.  Es  fand  sich,  daß  dies 
Resultat  darin  seinen  Grund  hatte,  daß  erstens  die  größere  und  chlorophyllreichere 
Blattfläche  der  mit  Stickstoff  reich  gedüngten  Pflanzen  doch  nicht  entsprechend 
mehr  Zucker  herzustellen  vermag,  und  zweitens,  daß  in  Folge  des  verstärkten 
Wachstbums  und  einer  energischeren  Athmung  ein  größerer  Theil  dieser  Stoffe 
wieder  verbraucht  wird,  also  nicht  in  der  gewünschten  Form  aufgespeichert 
werden  kann. 

Dies  beweist  eine  Reihe  von  Versuchen :  Junge  Kartoffelknollen  ergaben  pro 
kg  bei  200  in  10  Stunden  bei  den  stickstoffgedflngten  0,47  gr,  bei  den  anderen 
0^  gr  Kohlensäure.  Auch  die  Stengelorgane  der  ersteren  zeigten  eine  ver- 
mehrte Athmung.  Eine  ähnliche,  nicht  ganz  so  große  Differenz  zeigten  sogar 
noch  nach  der  Ernte  die  Kartoffeln,  welche  bis  Ende  September  im  Keller  ge- 
lagert hatten.  Die  geringere  Differenz  rührte  von  dem  niedrigen  Gehalt  an 
Zucker,  weshalb  sie  durch  Aufbewahren  bei  0®  süßer  gemacht  wurden.  Bei 
Athmnng  dieser  Kartoffeln  ergab  sich  für  die  stickstoffreicheren  wieder  eine 
stärkere  KohlensAnreproduktion. 

In  einem  gleichen  Versuche  mit  jüngeren  Kartoffeln  hatten  die  stickstoff- 
reicheren Knollen  mehr  Zucker  verathmet,  als  aus  ihnen  verschwunden  war, 
was  auf  eine  weitere  Zuckerbildung  während  der  Versuchsdauer  hinweist.  Das 
Verhalten  der  stickstoffärmeren  Knollen  bewies  dagegen,  daß  außer  dem  ver- 
athmeten  Zucker  eine  ganz  beträchtliche  Menge  wieder  in  Stärke  rückverwandelt 
worden  war,  was  eine  gewisse  Lebensenergie  beweist  Es  wäre  daraus  zu 
schließen,  daß  zu  reichliche  Stickstoffnahrung  die  Lebensenergie  bezw.  die  Fähig- 
keit der  Stärkeaufspeicherung  schwächt  und  daß  mit  Stickstoff  zu  reichlich  ver- 
sehene Reservestofihehälter  die  Stoffe  auch  rascher  verlieren. 

Bei  den  Rüben  war  der  Unterschied  in  der  Athmungsgröße  zwischen  den 
stickstolfreicheren  und  -ärmeren  noch  beträchtlich  größer.  Auch  in  der  Menge 
des  aufgespeicherten  Zuckers  zeigte  sich  eine  größere  Verschiedenheit,  die  während 
der  Lagerung  zunahm. 

Abschnitte  von  Rüben  wurden  12  Tage  in  einem  wärmeren  Räume  aufbe- 
wahrt und  ihre  Athmung  bestimmt.  Die  Stoffumsetzungen  waren  lebhaft  Von 
Bedeutung  ist  namentlich  die  Zunahme  an  reduzirendem  Zucker,  sowie  der  Um- 
stand, daß  die  Abnahme  des  Rohrzuckers  in  den  stickstoffireichen  merklich  größer 
war.  Sowohl  bei  Rüben  wie  auch  Kartoffelpflanzen  verursachte  die  Stickstoff- 
dOngung  auch  einen  größeren  Stickstoffgehalt  der  Reservestoffbehälter. 

Jene  Stoffe,  welche  bei  dem  Gefrieren,  Zerreiben  oder  Absterben  von  Kar- 
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toffeln  und  Bfiben  durch  Yerbindang  mit  Saneratoff  sich  braun  fi&rben,  zeigten 
sich  in  Folge  der  Stickstoffdflngnng  wesentlich  yermehrt. 

Für  die  Praxis  ist  aus  diesen  Studien  in  lernen,  daß  einseitige  oder  ra 
reichliche  Stickstoffdüngang  bei  beiden  Pflanzen  zu  vermeiden  ist  Die  Rflbea 
sollen  möglichst  kühl  aufbewahrt  werden,  damit  der  Verlust  an  Zucker  geringer 
ist  Rüben,  die  erw&rmt  wurden,  w&ren  womöglich  rot  Verwendung  währeoid 
einiger  Zeit  an  kühlerem  Ort  zu  lagern.  Hat  man  Rüben  mit  Stickstoff  über» 
düngt,  so  wären  dieselben  jedenfalls  zuerst  zu  verarbeiten,  da  bei  ihnen  der  Ver- 
lust durch  Athmung  bedeutender  ist. 

Die  wissenschaftlichen  Ergebnisse  der  Untersuchungen  lassen  sich  dahin 
zusammenfassen,  daß  die  reichliche  Stickstoffnahrung  folgende  Wirkungen  hatte: 
Stärkere  Entwickelung  der  Blattflächen,  größerer  Gehalt  derselben  an  Chlorophyl); 
Erschwerung  der  Stärkebildung  in  den  Blättern;  schnellere  Auflösung  dieser 
Stärke;  yerminderte  Aufspeicherungsfähigkeit  in  den  Resenrestoffbehältem,  in 
Folge  dessen  geringerer  Gehalt  derselben  an  Glykose,  der  direkt  zu  den  Lebens- 
vorgängen verwendbaren  Zuckerart;  raschere  Lösung  der  Reservestoffe;  aus- 
giebiger Umsatz  der  Stickstoffverbin düngen ;  erhöhte  Athmung  sämmtlicber  Theile, 
als  Folge  sowohl  des  höheren  Stickstoffgehaltes,  wie  auch  des  höheren  Gehaltes 
an  Glykose;  gesteigertes  Wachsthum,  wohl  aus  denselben  beiden  Gründen. 

JB.  Barth.    Die  geotropisohen  WachsthnmakrUmmiiDgeii  der  Knotea. 

Inaugural-Dissertation.  Leipzig  1894.  —  Botan.  Zentralblatt  Von  0,  ühhoorwi. 
Bd.  LXI.  Nr.  10.    S.  364. 

Verf.  stellte  sich  die  Aufgabe,  die  durch  Wachsthum  geotropisch  sich 
krümmenden  Knotenpunkte  der  verschiedenen  Pflanzen  vergleichend  zu  unter- 
suchen, da  ja  eingehender  bisher  nur  die  Knotenpolster  der  Gramineen  unter- 
sucht waren. 

Aus  dem  allgemeinen  Theil  heben  wir  Folgendes  hervor  : 

Die  Lage  der  bewegungsfähigen  Zonen  ist  bald  an  den  Bahnen  der  Inter- 
nodien  (Rubiaceen,  Commelinaceen,  Polygonaceen),  seltener  an  deren  Spitze 
(Galeopsis  Tetrahit)  gelegen  oder  es  sind  Basis  und  Spitze  (Mimulus)  an  der  Bil- 
dung jener  Zonen  betheiligt.  Gestaltlich  sind  die  Knoten  von  den  Intemodien 
nicht  immer  ausgezeichnet.  In  vielen  Fällen  ist  nur  der  von  den  Blattbasen  um- 
schlossene Stengeltbeil  bei  der  Krümmung  betheiligt  (Sileneen,  Commelinaceen), 
in  anderen  (Gramineen,  Cannaceen)  nur  der  der  Blattscheide  zugehörende  Theil 
des  Knotens;  endlich  können  Stengel  und  Scheide  an  der  geotropisohen  Krümmung 
aktiv  Theil  nehmen  (ein  anderer  Theil  der  Gramineen). 

Ein  nächster  Abschnitt  bespricht  Methodisches,  dann  folgen  die  speziellen 
Untersuchungen.  Der  I.  Theil  dieser  behandelt  Knoten  ohne  Blattscheiden.  Be- 
sprochen werden  nach  einander:  Lage  und  Form  der  Knoten.  Wachsthum  und 
Wachsthumsfäbigkeit  der  Knoten.  Geotropische  Krümmungsbewegungen  in  den 
Knoten.  Beziehungen  zwischen  dem  Alter  und  der  Krümmungsfähigkeit  der 
Knoten.  Messungen  über  die  Betheiligung  der  Ober-  und  Unterseiten  bei  den 
geotropisohen  Bewegungen.  Experimente  mit  Längshälften  der  Knoten.  Allge- 
meineres ließe  sich  daraus  etwa  Folgendes  herausheben:    Die  Bew^^uigsknoten 
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antencheiden  sich  dadurch  Tom  übrigen  Stengel,  daß  in  ihnen  das  Sklerenchym 
und  der  Hartbast  im  Allgemeinen  fehlen,  während  Kollenchym  sehr  stark  aus- 
gebildet sein  kann.  Aber  auch  letzteres  kann  völlig  fehlen  und  durch  dünn* 
wmndiges  Parenchym  vertreten  sein.  Die  geotropischen  Krümmungen  werden  bei 
einem  Theil  der  Pflanzen  nur  in  den  Knoten  ausgeführt,  während  sich  bei  an- 
deren das  ganze  nachwachsende  Intemodium  an  der  Aufwärtskrümmung  betheiligt. 
Die  stärksten  Krümmungen  ergeben  meist  Knoten  mittleren  Alters,  in  den  jüngsten 
erfolgen  oft  gar  keine. 

Anhangsweise  werden  Pflanzen  mit  nur  schwach  entwickelter  und  sich  passiv 
verbalteoder  Blattscheide  (Sileneen)  besprochen.  Bei  allen  finden  sich  die  stark 
verdickten  Knoten  am  Fuße  der  Intemodien.  Sie  stimmen  mit  den  scheiden- 
losen Knoten  in  allen  Uauptsachen  überein.  Der  II.  Theil  behandelt:  Knoten 
mit  gut  ausgebildeten  Blattscheiden.  Bei  einer  Gruppe  hierher  gehöriger  Pflanzen 
(sämmtliche  Commelinaceen,  Polygooaceen,  die  meisten  Dianthus- Arten)  erfolgen 
Bewegungen  nur  so  lange,  als  Wachsthum  stattfindet.  Die  Blatt- 
scheide ist  in  der  Regel  bei  der  Krümmung  passiv,  nur  bei  Canna  ist  der  Stengel- 
tbeil völlig  passiv  und  die  Blattscheide  aktiv.  Bei  einer  anderen  Gruppe  erfol- 
gen geotropische  Reaktionen  noch  an  normal  ausgewachsenen 
Knoten.  Und  zwar  ist  bei  Dianthus  Bannaticus  Heuff  die  Blattscheide  an  der 
Krümmung  nur  passiv  betheiligt,  während  bei  einer  großen  Zahl  von  Gramineen 
gerade  die  Blattscheide  aktiv  ist  —  Endlich  giebt  es  eine  andere  Reihe  von 
Gramineen,  bei  welchen  sowohl  Blattscheide  als  auch  Stengeltheil,  obgleich  sie 
ihr  Wachsthum  in  Yertikalstellung  eingestellt  haben,  noch  längere  Zeit  wachsthums- 
and  krümmungsfähig  bleiben;  es  bedarf  hierzu  nur  des  geotropischen  Reizes. 
Und  zwar  unterscheidet  sich  bei  einigen  dieser  Gramineen,  bei  den  Arten  von 
Setaria,  Eleusine,  Panicum  die  Knotenpartie  wesentlich  von  der  anderer  Gräser. 
Während  der  Gramineen  -  Knoten  gewöhnlich  nur  durch  die  polsterartige  An- 
schwellung der  Basis  der  Blattscheide  gebildet  wird,  ist  hier  der  Stengel  ober- 
halb der  Blattscheide  merklich  angeschwollen.  In  dieser  Region  ist  ähnlich  wie 
in  den  Blattknoten  das  sonst  vorhandene  Blattfasergewebe  durch  eine  ansehn- 
lidie  Kollenchymmasse  vertreten  und  ebenso  ist  der  Gef&ßbündeltheil  auf  einige 
Ring-  und  Spiralgefäße  reduzirt.  Blattscheide  und  Stammantheil  des  Knotens 
sind  jedoch  nur  in  Knoten  mittleren  Alters  an  der  Krümmung  betheiligt  In 
jungen  Knoten  ist  die  Scheide  allein  aktiv,  umgekehrt  gewinnt  an  älteren  der 
Stengel  die  Oberhand  und  ist  in  älteren  allein  noch  geotropisch  aktiv.  Yer£ 
erinnert  dann  am  Schluß  der  speziellen  Untersuchungen  daran,  daß  nicht  alle 
Gramineen-Knoten  auf  den  geotropischen  Reiz  reagiren,  und  weist  in  dieser  Be- 
ziehung auf  die  Rhizome  von  Triticum  repens  L.  hin.  Diese  zeigen  keine  irgend 
anfiällige  Richtungsbewegung.  Wohl  aber  ist  es  stets  dem  Experimentator  mög- 
lich, durch  Lichtzufuhr  aus  einem  Rhizomsproß  einen  Laubsproß  werden  zu  lassen. 

In  einem  dritten  Abschnitt  bebandelt  Verf.  die  Frage:  Welche  Theile  der 
Bewegungsknoten  am  Stengel  sind  bei  den  geotropischen  Bewegungen  aktiv?  Durch 
geeignete  Versuche  wurde  festgestellt,  daß  die  Epidermis  zur  Erzielung  der  geotro- 
pischen Reaktionen  nicht  nöthig  ist  Hingegen  scheinen  sowohl  das  Mark  als  die 
peripherischen  Parenchymgewebe  am  Zustandekommen  der  Krümmungen  beide 
wesentlich  betheiligt  zu  sein. 
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Der  letzte  Abschnitt  behandelt:  Bau-  und  Aussteifang  der  Bewegangsknoten. 
Die  Mittel,  welche  diesen  Zwecken  dienen,  sagt  der  Verf.  kurz  zasammenfaBsend, 
sind:  ümhaUungen  mit  festen  Blattscheiden,  starke  Querschnittvergrößerungen, 
eventuelle  Yerst&rkung  mechanischer  Gewebe  und  wesentliche  TurgorbetheiliguBg. 

A.  J.  Schiiiing.  Der  ElnfloA  Ton  BewegnngshemmiuigeD  avf  ^e 
Arbeitsleistungen  der  Blattgelenke  ron  MImosa  pndica«  Jenaische  Zeit- 
schrift für  Naturwissenschaft.  1895.  Bd.  XXIX.  S.  417.  —  Naturw.  Rundsdiau. 
1895.    Nr.  35.    S.  444. 

Pfeffer  hat  kürzlich  den  experimentellen  Nachweis  geliefert,  daß  die 
wachsende  Pflanze  Kraftquellen  von  ganz  außerordentlicher  Ergiebigkeit  besitzt. 
Daß  auch  ausgewachsene  Pflanzentheile  bei  der  Ausfahrung  von  Bewegungen 
beträchtliche  Arbeitsleistungen  vollbringen  können,  hat  der  genannte  Forscher 
schon  vor  zwei  Jahrzehnten  bei  seinen  Untersuchungen  aber  das  Zustandekommen 
der  periodischen  Bewegungen  an  Blattorganen  festgestellt.  Ob  aber  auch  in 
diesem  Falle  die  Kraftentwickluug  über  das  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen 
erforderliche  Maß  hinaus  gesteigert  werden  kann,  wenn  die  Vermehrung  der  Tor- 
handenen  Widerstände  einen  größeren  Aufwand  von  Energie  bei  der  Ausführung 
der  Bewegungen  bedingt,  war  eine  noch  offene  Frage,  deren  Lösung  Verf.  im 
Institut  von  Pfeffer  unternommen  hat. 

Von  den  periodischen  Bewegungen,  zu  deren  Ausführung  namentlich  Blatt- 
organe befähigt  sind,  kommen  für  die  vorliegenden  Untersuchungen  nur  die- 
jenigen in  Betracht,  welche  durch  Vermittelung  von  Gelenken  hervorgerufen 
werden.  Pfeffer  hat  sie  als  Variationsbewegungen  denjenigen,  bei  deren  Zustande- 
kommen  Wachsthumsvorgänge  im  Spiel  sind  (Nutatlonsbewegungen),  gegenüber- 
gestellt. Als  geeignet  für  die  Versuche  erwies  sich  nur  die  Sinnpflanze  (Mimosa 
pudica),  deren  Blattgelenke  vermöge  ihrer  außerordentlichen  Reaktionsfähigkeit 
zu  besonders  rascher  Ausführung  der  Bewegungen  befähigt  sind. 

Das  Blatt  der  Sinnpflanze  hat  bekanntlich  einen  primären  Blattstiel,  an 
dessen  Ende  ein  oder  zwei  Paar  sekundärer  Blattstiele  sitzen,  deren  jeder  eine 
größere  Anzahl  von  Blattpaaren  trägt.  Ein  jeder  dieser  Theile  ist  mit  einem 
Gelenk  versehen,  das  ihm  die  Fähigkeit  zur  Ausführung  seiner  Bewegungen  giebt. 
Mittels  eines  besonders  stark  entwickelten  Bewegungsorganes  dieser  Art  sitzt  der 
Hauptblattstiel  der  Sproßaxe  an.  Die  obere  und  die  untere  Hälfte  dieses  Ge- 
lenkes wirken  in  Folge  der  positiven  Spannung  ihres  Gewebes  antagonistisch  zu 
einander  und  veranlassen  durch  wechselseitige  Aenderung  ihrer  Expansions- 
intensität die  Hebung  und  Senkung  des  ganzen  Blattorganes. 

Um  die  Größe  der  Kraft,  die  hierzu  erforderlich  ist,  beurtheilen  zu  können, 
muß  man  das  statische  Moment  des  betreffenden  Blattes  kennen.  Dies  bestimmte 
Verf.  in  der  Weise,  daß  er  die  Mitte  des  Hauptblattstieles  und  dann  durch  ein 
Gegengewicht  am  einen  Arme  des  so  entstandenen  Hebels  das  am  andern 
Arme  wirkende  Mehrgewicht  ermittelte.  Das  Produkt  aus  diesem  und  der 
doppelten  Länge  des  Hebelarmes  ergab  das  statische  Moment  des  Blattes 
in  runder  Zahl  (unter  Vernachlässigung  des  Blattstielgewichtes).  Die  Stel- 
lung des  Blattes   muß  bei  der  Berechnung    des  statischen  Momentes  jedesmal 
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iD  geeignete  BerücksichtiguDg  gezogen  werden,  denn  letzteres  ist  bei  horizontaler 
Stellung  des  Hauptblattstiels  bedeutend  größer  als  in  anderen  Lagen  desselben. 

Daß  nun  die  Kraftentwicklung  durch  das  Blattgelenk  weit  über  ihr  ge- 
wöhnliches Maß  gesteigert  werden  kann,  ging  aus  Versuchen  herror,  die  in  fol* 
gender  Weise  angestellt  wurden. 

Eine  Topfpflanze  wurde,  Yor  direktem  Sonnenlicht  geschützt,  unter  einer 
Glasglocke  an  einem  Fenster  aufgestellt.  Unmittelbar  hinter  dem  für  den  Ver- 
such ausersehenen  Blatte  wurde  ein  thunlichst  großer  Gradbogen  angebracht, 
dessen  Mittelpunkt  so  genau  wie  irgend  möglich  auf  das  Gelenk  eingestellt  worden 
war.  Ohne  irgend  einen  Reiz  durch  Erschütterung  auf  die  Pflanze  auszuüben, 
wurde  an  dem  primären  Stiel  des  Blattes  in  einer  gewissen  Entfernung  von 
seinem  Gelenk  ein  Gewicht  von  bestimmter  Größe  angehängt  Das  Blatt  wird 
dadurch  proportional  der  Größe  des  Gewichtes  herabgebogen.  Nach  5  oder  10 
Minaten  aber  findet  eine  Hebung  des  Blattes  statt,  bis  der  Hauptstiel  desselben 
seine  ursprüngliche  Stellung  wieder  erreicht  hat.  Der  Einwand,  daß  diese  Hebung 
auf  geotropischer  Wirkung  (in  Folge  Stellungsändernng  des  Blattes)  beruhe,  wird 
dadurch  widerlegt,  daß  sie  auch  eintritt,  wenn  die  Pflanze  so  zurecht  gestellt 
wird,  daß  das  Blatt  wieder  in  diejenige  Richtung  zum  Lothe  tritt,  die  es  vor  der 
Senkung  einnahm. 

Trotz  des  vermehrten  Kraftaufwandes  kehrt  das  Blatt  immer  wieder  in  seine 
frühere  Stellung  zurück,  wenn  es  etwa  durch  die  Perzeption  eines  Stoßreizes  aus 
derselben  gebracht  war.  Dasselbe  geschieht,  wenn  die  durch  den  Uebergang  in 
die  Nachtstellung  verursachten  Veränderungen  seiner  Gleichgewichtslage  durch  die 
Wirkung  des  Lichtes  wieder  aufgehoben  werden.  Wird  das  Gewicht  entfernt,  so 
schnellt  das  Blatt  aus  seiner  bisherigen  Gleichgewichtslage  empor.  Die  hierbei 
zu  Stande  kommende  Arbeitsleistung  muß  der  Größe  der  zur  Bewältigung  der 
Last  erforderlich  gewesenen  Kraftmenge  entsprechen.  Das  emporgeschnellte 
Blattorgan  kehrt  nach  wenigen  Minuten  wieder  in  seine  ursprüngliche  Gleich- 
gewichtslage zurück,  indem  es  sich  stetig  (zuweilen  streckenweise  rasch)  herab- 
senkt,  bis  es  diese  erreicht  hat  Die  Reizbarkeit  der  Pflanzen  erfährt  durch  die 
Belastung  keine  Beeinträchtigung. 

Um  eine  Vorstellung  von  der  Vergrößerung  der  bei  der  Bewältigung  einer 
aufgelegten  Last  erforderlichen  Arbeitsleistung  zu  geben,  sei  angeführt,  daß  in 
einem  Falle  eine  Erhöhung  des  statischen  Momentes  des  Blattes  um  das  Vier- 
fache seiner  Größe  konstatirt  wurde.  Es  stieg  nämlich  nach  der  Belastung  von 
9,9  auf  39,9  gr.  In  einem  anderen  Falle  erhöhte  sich  das  statische  Moment  von 
28  auf  80  gr  u.  s.  w. 

Aus  dem  Ergebniß  von  Bestimmungen  der  Biegungsfestigkeit  des  Haupt- 
gelenkes folgert  der  Verf.,  daß  die  Hebung  eines  belasteten  Blattes  von  dem 
Gelenk  in  der  Weise  bewirkt  werde,  daß  neben  der  Zunahme  der  Expansion 
in  der  unteren  Hälfte  eine  Abnahme  derselben  in  der  oberen  einhergeht,  wie  dies 
auch  bei  dem  unbelasteten  Blatte  der  Fall  ist  Durch  steigende  Belastung  von 
Blattstielen,  deren  obere  Gelenkhälfte  abgetragen  worden  war,  wurde  weiter  nach- 
gewiesen, daß  die  untere  Gelenkhälfte  vermöge  ihrer  Expansionskraft  jene  Arbeits- 
leistungen, die  nicht  nur  zur  Hebung  des  Blattes,  sondern  auch  zur  Bewältigung 
einer  diesem  aufgebürdeten  Last  nothwendig  ist,  zu  vollbringen  vermag. 
Wolloy,  Forschungen.    XIX.  lO 
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Da,  wie  Eingangs  erwähnt,  bei  den  hier  erörterten  Bewegungen  keine 
Wachsthamsvorg&nge  mitwirken,  so  dürften  die  dabei  zu  Stande  gebrachten 
Arbeitsleistungen  durch  osmotische  Energie  vollbracht  werden.  Es  ist  anzu- 
nehmen, daß  in  Folge  der  Belastung,  die  eine  Kompression  der  unteren  Gelenk- 
halfte  zur  Folge  hat,  eine  Zunahme  des  Turgors  in  den  komprimirten  Zellen  ein- 
tritt, was  zu  einer  Hebung  des  Blattes  führen  muß.  Nach  dem  oben  G^esagten 
dürfte  daneben  eine  Abnahme  des  Turgors  in  der  oberen  Gelenkh&lfte  einher- 
gehen, so  daß  er  nach  Erreichung  derjenigen  Stellung,  die  das  Blatt  vor  seiner 
Belastung  eingenommen  hatte,  kleiner  wäre  als  zuvor.  Daß  eine  Turgorregalation 
in  Folge  von  Druck  stattfinden  kann,  hat  Pfeffer  auf  experimentellem  Wege  fiest- 
gestellt.  Denn  bei  Vicia  Faba  trat  z.  B.  bei  Hemmung  ihres  Wachsthums  eine 
Steigerung  des  Turgors  ein,  womit  also  ein  Faktor  für  die  Vermehrung  des  Druckes 
gegen  die  vorhandene  Widerlage  gegeben  ist  Es  wäre  daher  auch  denkbar,  daß 
im  vorliegenden  Falle  der  Turgor  in  Folge  der  Bewegungshemmung  so  lange 
eine  Zunahme  erfährt,  bis  das  Blatt  seine  Gleichgewichtslage  wieder  er- 
reicht hat 

JB.  Hartig.  Beziehiliigen  zwischen  dem  anatomischen  Bau  «nd  dea 
physiologischen  Aufgaben  des  Holzes.  Sitzungsberichte  der  Ges.  f.  Morphologie 
und  Physiologie  in  München.     1894.    Heft  I-lII.    S.  21-26. 

Zahlreiche  Untersuchungen  liegen  über  den  anatomischen  Bau  des  Holz- 
körpers der  Bäume  vor.  Mit  Erfolg  hat  man  sich  bemüht,  die  anatomischen  Ver- 
hältnisse der  Systematik  dienstbar  zu  machen  und  die  Beziehungen  zwischen  dem 
Bau  des  Holzes  und  dessen  physiologischen  Prozessen  klarzustellen.  Wir 
wissen,  daß  die  Elementarorgane  des  Holzes  im  Wesentlichen  drei  Aufgaben  zu 
erfüllen  haben. 

Einmal  dienen  sie  der  Wasser-  und  Nährstoffleitnng  nach  oben,  und  diese 
Organe  kann  man  als  «Leitungsgewebe»  bezeichnen.  Es  sind  theils  Gefäße,  theils 
Tracheiden,  die  durch  Hoftipfel  charakterisirt  sind.  Das  Wasser  wandert  im 
Innenraume  und  passirt  mit  Leichtigkeit  die  Schließbaut  der  Hoftipfel.  Der 
Innenraum  ist  weit,  die  Wandung  relativ  dünn.  Die  zweite  Gruppe  von  Organen 
dient  zur  Festigung  des  Stammes.  Die  Organe  können  als  Sklerenchymfasem 
bezeichnet  werden,  sind  sehr  dickwandig  und  englumig  und  mit  nur  sehr  wenigen 
einfachen  oder  gehöften  Tipfein  versehen.  Die  dritte  Gruppe  bildet  das  «Speicher- 
gewebe». Es  besteht  aus  lebenden  parenchymatischen  Zellen,  die  theils  in  Form 
von  Markstrahlen,  theils  als  Strangparenchym  im  Holz  auftreten. 

Die  wichtigste  Aufgabe  dieses  Gewebes  besteht  in  der  Aufspeicherung  von 
Reservenahrung  und  zwar  in  Gestalt  von  Stärke,  fettem  Oel  und  Eiweißstoffen. 
Verf.  hat  nachgewiesen,  daß  im  Stamme  der  Bäume  unter  normalen  Verhältnissen 
diese  Reservevorräthe  der  Samenbildung  dienen  und  daß  nur  ein  geringer  Theil 
davon  alljährlich  aufgelöst  und  zu  Neubildungen  verwendet  wird.  Verf.  hat  auch 
gezeigt,  daß  vor  der  Mannbarkeit  der  Bäume  diese  Reservevorräthe  sehr  gering 
sind  und  z.  B.  in  50jährigen  Buchen  5  Proz.  einer  Jahresproduktion  an  Bildungs- 
stoffen betragen.  An  alten,  100— 150jährigen  Buchen  beträgt  dieser  Vorrath 
15—20  Proz.  der  Jahresproduktion,  also  3— 4mal  mehr. 

Es  sei  noch  kurz  erwähnt,  daß  eine  scharfe  Trennung  der  Funktionen  nicht 
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stattfindet.  In  beschränktem  Grade  dienen  auch  die  Leitungsgewebe  der  Festigung, 
die  Festigungsorgane  der  Ijeitung.  Die  Speichergewebe  können  ebenfalls  Stoffe 
leiten.  Ganz  allgemein  kann  man  nun  sagen,  daß  das  Holz  um  so  substanzreicher 
sei,  je  mehr  das  Sklerenchym  überwiegt.  Die  drei  Gewebsarten  sind  in  außer- 
ordentlich mannigfaltiger  Weise  unter  einander  vertheilt.  Es  ergeben  sich  dadurch 
Yerschiedenheiten  im  Aussehen  des  Holzes,  die  es  uns  ermöglichen,  schon  mit 
QDbewai&ietem  Auge  die  Holzart  zu  erkennen.  In  der  Schrift  des  Verf.  «Die 
anatomischen  Unterscheidungsmerkmale  der  wichtigeren  in  Deutschland  wachsen- 
den Holzarten»  (München,  Rieger)  ist  der  Versuch  gemacht,  diese  Merkmale  zur 
Kennzeichnung  der  Holzarten  zu  verwerthen. 

Bei  den  meisten  Holzarten,  insbesondere  aber  bei  den  Kemholzsorten,  bei 
denen  die  Wasserleitung  auf  dio  jüngsten  Splintringe  beschränkt  ist,  zeigt  eich 
nun,  daß  in  jedem  Jahre  zuerst  die  dünnwandigen  weitlumigen  Leitungsorgane 
ausschließlich  oder  doch  in  vorwiegender  Menge  entstehen  und  erst  später  mehr 
die  sklerenchymatischen  Gewebe  zur  Ausbildung  gelangen. 

Das  ist  vor  Allem  der  Grund,  weshalb  man  die  Jahresproduktion  von  einander 
unterscheiden  y  weshalb  man  im  Holz  Jahresringe  erkennen  kann. 

Gegenüber  der  von  /.  Sachs  und  H.  de  Vries  aufgestellten  Erklärung,  nach 
welcher  Verschiedenheit  im  Rindendrucke  die  Jahrringbildung  veranlassen  soll, 
hat  Verf.  zwei  verschiedene  Faktoren  als  Ursachen  dieser  Erscheinung  bezeichnet. 
Erstens  das  Bedürfniß  des  Baumes,  für  die  neue  Belaubung  des  Jahres  so  bald 
als  möglich  reichliche  Leitungsgewebe  zu  erzeugen  und  zweitens  die  ungünstigen 
Eroährnngsverhältnisse  bei  Beginn  der  Vegetation,  die  wohl  zur  Herstellung  dünn- 
wandiger Leitungsorgane,  nicht  aber  zur  Herstellung  dickwandiger  Festigungs- 
gewebe ausreichen.  Verf.  deutet  dies  nur  in  seinem  Vortrage  an  und  geht  dann 
zom  eigentlichen  Gegenstand  seiner  Mittheilung  über. 

Wenn  man  auch  die  spezifische  Eigenthümlichkeit  im  Bau  des  Holzes  einer 
Pflanzenart  mit  einiger  Genauigkeit  kannte,  so  fehlte  es  doch  an  einem  ein- 
gehenden Studium  des  Holzes  einer  bestimmten  Pflanzenart.  Es  war  dies  um  so 
bedauerlicher,  als  diese  Verschiedenheiten  außerordentlich  große  sind  und  weil 
es  vom  allgemein  wissenschaftlichen,  aber  auch  vom  praktisch-forstlichen  Stand- 
punkte aus  doch  sehr  erwünscht  sein  mußte,  zu  erfahren,  von  welchen  Ver- 
biltnissen  die  Beschaffenheit  einer  Holzart  bedingt  wird.  Es  giebt  Eichen- 
1k>1z  mit  einem  spezifischen  Gewichte  von  45  und  solches  von  75,  und  daß  hier- 
nit  auch  die  anderweiten  technischen  Eigenschaften  große  Verschiedenheit  zeigen, 
ist  einleuchtend. 

Bisher  begnügte  man  sich,  durch  Feststellung  des  spezifischen  Gewichtes 
einer  größeren  Anzahl  von  Holzstücken  derselben  Baumart  Minimum,  Maximum 
and  Durchschnitt  des  Gewichtes  festzustellen,  ohne  aber  nach  der  Abstammung 
der  Hobotücke  oder  nach  den  Gründen  zu  fragen,  weshalb  ein  Holzstück  schwerer 
oder  leichter  sei.  Man  kam  auf  Grund  allgemeiner  Beobachtungen  zu  dem 
Sddnßresoltaty  daß  Nadelholz  um  so  besser  sei,  je'  enger' die  Ringe  sind,  daß 
Laobholz  um  so  besser  sei,  je  breiter  die  Ringe  sind.  Damit  war  aber  wissen- 
schaftlich nichts  gewonnen,  zumal  diese  Sätze  falsch  sind. 

Nor  mit  Hilfe  eines  sehr  großen  Untersuchungsmaterials  ließ  sich  ein  klarer 
Einblick  gewinnen  in  die  inneren  und  äußeren  Ursachen  der  Verschiedenheit  der 
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Hölzer.  Für  einige  Holzarten  hat  Verf.  diese  Untersuchungen  schon  durch- 
gef&hrt  und  sich  seit  einem  Jahr  mit  der  Traubeneiche  beschäftigt,  ohne  zwar 
nach  allen  Richtungen  diese  Holzart  erledigt  zu  haben. 

Die  verschiedenen  Einflüsse,  die  auf  die  Beschaffenheit  einer  Holzart  zur 
Geltung  kommen,  sind  kurz  etwa  folgende : 

1.  Die  Größe  der  Organe  wächst  vom  1.  Jahre  an  bis  etwa  zum  40.  bis 
50.  Jahre  und  bleibt  sich  von  da  an  fast  gleich.  Ist  die  Wandnngsdicke  die 
gleiche,  so  muß  mit  zunehmender  Größe  der  Organe  die  Substanzmenge  sich  ver- 
mindern. 

2.  Die  Größe  der  Organe  vermindert  sich  vom  Ansatz  der  Krone  an  nach 
oben,  was  bei  gleichbleibender  Wanddicke  bewirken  muß,  daß  das  Holz  nach  oben 
schwerer  wird. 

3.  Die  Größe  der  Organe  zeigt  bei  der  Fichte  eine  merkwürdige  Ueber- 
einstimmung  mit  der  individuellen  Wuchsgeschwindigkeit  des  Baumes.  In  einem 
gleichaltrigen  geschlossen  erwachsenen  Fichtenbestande  von  100  Jahren  war 
von  Jugend  auf  der  Querschnitt  der  Tracheiden  um  so  größer,  je  schneller  der 
Baum  im  Vergleich  zu  den  Nachbarn  gewachsen  war.  Im  100.  Jahre  betrug  der 
Querschnitt  der  Tracheiden  in  Brusthöhe  bei: 

Stamm  I    1200  Mikrom.,  das  Trockengewicht  =  33,1 
>     II     1090        »  »  »  =  32,9 

»    III      920        »  »  »  =  38,7 

»    IV      700        »  »  »  r=  49,8 

»     V      610        »  »  »  =45,5 

»    VI      390        »  »  »  =  58,5. 

4.  Die  Zuwachsform  der  Bäume  im  astfreien  Schafte  ist  eine  solche,  daß 
(unterdrilckte  Bäume  ausgenommen)  der  Querschnitt  desselben  Jahrringes  von 
unten  nach  oben  abnimmt.  Die  Menge  des  Leitungsgewebes  muß  aber  unterhalb 
der  Krone  ungefähr  dieselbe  in  allen  Baumhöhen  sein,  insbesondere  ist  die 
Gefäßzahl  dieselbe.  Folge  davon  ist,  daß  mit  steigender  Baumhöhe  der  Antbeil 
der  Leitungsgewebe  am  ganzen  Holze  zunimmt.  Die  Gefäße  müssen  nach  oben 
näher  zusammenrücken.  £s  bleibt  weniger  Platz  für  das  Sklerenchym.  Die 
Schwere  des  Holzes  nimmt  nach  oben  ab. 

5.  Die  Größe  der  Verdunstung  eines  Baumes  bestimmt  den  Grad  der  Aas- 
bildung des  Leitungsgewebes.  Ein  Baum  mit  großer,  freistehender,  dem  Luft- 
züge und  der  Sonne  ausgesetzter  Krone  ist  zur  Befriedigung  des  großen  VTasser. 
bedarfes  gezwungen,  einen  großen,  ja  oft  den  größten  Theil  der  von  ihm  erzengten 
Substanz  zur  Herstellung  von  Leitungsgeweben  zu  verwenden.  Sein  Holz  ist 
deshalb  leichter  als  das  Holz  eines  Baumes,  dessen  Krone  von  anderen  Baam- 
krönen  umgeben  oder  gar  von  ihnen  überschirmt  wird.  Wenn  auch  der  Licht- 
entzug und  die  geringe  Blattflächenentwickelung  die  Substanzproduktion  schwächt, 
so  wird  diese  doch  vorwiegend  zur  Herstellung  von  Sklerenchym  verwendet  Das 
Holz  solcher  Bäume  ist  deshalb  meist  schwerer. 

6.  Die  Bodengüte  steigert  die  Produktion  dickwandigen  Sklerenchyms,  weil 
nach  Herstellung  des  noth wendigen  Leitungsgewebes  noch  Substanz  genug  er- 
zeugt wird,  um  diesen  Luxus  zu  treiben.  Auch  die  Wandungen  der  Leitungs- 
Organe  werden  bei  guter  Ernährung  dicker. 
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Es  ist  leicht  einzusehen,  daß  das  schwerste  Holz  nur  dann  erzeugt  werden 
kann,  wenn  der  Baum  wenig  verdunstet,  aber  yiel  organische  Substanz  erzeugt 
und  daß  sehr  h&ufig  diese  beiden  Einflüsse,  nämlich  Ycrdunstungsgröße  und 
Erzeagung  organischer  Substanz  sich  gegenseitig  im  Effekt  auf  die  Güte  des 
Holzes  bek&mpfen.  Das  Endresultat  ist  immer  hervorgehend  aus  dem  Verhält- 
nisse, in  welchem  beide  Einflüsse  zu  einander  stehen. 

7.  Die  LniPtfeuchtigkeit  vermindert  die  Verdunstung,  fördert  deshalb  die 
Holzgüte. 

8.  Das  Licht  fördert  im  Ganzen  die  Stoffproduktion,  ist  aber  sehr  häufig 
nachtheilig  für  die  Güte  des  Holzes,  weil  mit  dem  Lichte  meist  auch  die  Ver- 
dnnstangsgröße  sich  steigert.  Einen  sehr  interessanten  Einfluß  äußert  es  aber 
insofern,  als  es  die  Erzeugung  von  Speichergewebe  begünstigt.  Bei  der  Eiche 
konnte  Verf.  in  den  breiten  Markstrahlen  wenigstens  einen  Haupttheil  des 
Speichergewebes  messen.  Es  betrug  bei  einer  alten  ganz  freikronigen  Eiche 
11  Proz.,  bei  dem  L  Klassenstamm  eines  246  jährigen  Eichenbestandes  8,4  Proz., 
beim  HI.  Klassenstamm  6  Proz.,  beim  V.  Stamme  3,5  Proz.  vom  ganzen  Holze. 
Je  mehr  also  durch  das  Licht  die  Substanzproduktion  begünstigt  wird,  um 
80  mehr  Reservestoffe  werden  erzeugt,  um  so  mehr  und  häufiger  wird  der  Baum 
Samen  tragen,  um  so  größer  ist  aber  auch  der  Antheil  des  Speichergewebes  am 
Holze. 

9.  Die  Wärme  wirkt  zweifellos  günstig  auf  die  Substanzproduktion  ein,  und 
es  läßt  sich  annehmen,  daß  sie  auch  im  Großen  günstig  auf  die  Schwere  des 
Holzes  einwirkt.  In  den  Tropen  entstehen  die  schwersten  und  härtesten  Hölzer. 
Die  W&rme  kann  aber  nur  dann  günstig  wirken,  wenn  die  relative  Luftfeuchtig- 
keit dorch  sie  nicht  herabgesetzt  wird,  wie  das  in  der  Regenperiode  der  Tropen 
der  Fall  ist  In  den  meisten  Fällen  wird  bei  uns  mit  der  Wärme  auch  die 
relative  Luftfeuchtigkeit  sinken.  Auch  möchte  es  nöthig  sein,  noch  genaue  Unter- 
suchangen  an  verschiedenen  Holzarten  auszuführen.  Die  Rothbuche  hat  Verf. 
nahe  der  Weinbaugrenze  und  aus  1200  m  Höhenlage  untersucht,  ohne  eine  Ver- 
schiedenheit feststellen  zu  können.  Die  Lärche  zeigt  sogar  das  schwerste  Holz 
im  Hochgebirge,  das  leichteste  in  der  Tiefebene  und  in  Sibirien. 

10.  Es  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  daß  das  Holz  vieler  Bäume  nach 
einer  gewissen  Zahl  von  Jahren  noch  eine  Veränderung  erleidet,  indem  sich 
Sekrete  in  der  Wandungssubstanz  oder  auch  im  Lumen  der  Organe  ablagern. 
Bei  der  Eiche  hat  Verf.  gefunden,  daß  beim  Uebergange  aus  Splint  zum  Kern 
eine  Reibe  von  einschneidenden  Veränderungen  stattfindet.  Das  Substanzgewicht 
steigt  von  1,55  auf  1,59  oder  selbst  1,62.  Der  Kohlenstoffgehalt  steigt,  die  Sub- 
stanz nimmt  um  6  Proz.  an  Menge  zu.  Das  Schwinden  vermindert  sich  erheblich, 
z.  B.  von  16  auf  11  Proz. 

11.  In  der  Wurzel  wird  immer  Leitungs-  und  Speichergewebe  gebildet,  in 
Folge  dessen  das  Holz  auffallend  leicht  ist  Festigungsgewebe  ist  offenbar  nur 
am  Wnrzelstock  noch  nöthig. 

Es  wandern  aus  den  Blättern  Gerbstoffe  zu,  die  im  Splinte  noch  eisen- 
grOnend  sind,  im  Kern  eisenbläuend  erscheinen,  wobei  ein  großer  Theil  in 
Phlobaphene  sich  umwandelt  und  eine  unlösliche,   braungefärbte  Beschaffenheit 

Qt 


Digitized  by 


Google 


150  Physik  der  Pflanze. 

Ans  dem  Gesagten  folgt,  daß  außerordentlich  verschiedenartige  Einflasse 
die  Beschaffenheit  des  Holzes  einer  Baumart  bedingen  und  daß  es  nicht  m^^lich 
ißt,  irgend  ein  einzelnes  Merkmal  zur  Charakteristik  derselben  zu  benutzen.  Sehen 
wir  aber  ?on  der  inneren  Eigenthümlichkeit  der  Holzart  ab,  so  können  wir  doch 
eines  schon  erkennen:  Der  Baum  verwendet  die  von  ihm  erzeugte  organische 
Substanz  zunächst  zur  Herstellung  der  Leitungsgewebe,  zur  Befriedigung  des  nach 
äußeren  Verhältnissen  sehr  verschiedenen  Wasserbedarfes.  £r  bildet  Speicher- 
gewebe ebenfalls  nach  Bedarf.  Was  nach  Befriedigung  dieser  beiden  Bedflrf- 
nisse  an  Substanz  noch  mehr  erzeugt  wird,  verwendet  er  zu  Festigungsgeweben. 
Wo  letzteres  nicht  nöthig  ist,  z.  B.  in  den  schwächeren  Wurzeln,  entsteht  es 
auch  nicht. 

P.  B.  Kissling.  Beiträge  inr  Ken^tniß  des  EiBflnsaes  der  diemlsdien 
LichtinteDsItit  auf  die  Tegetation.    Halle  a.  S.    Wilh.  Krapp. 

<7.  HaberlandU  Anatomisch -physiologische  üntersiichaiigea  über 
das  tropische  Lanbblatt.  U.  Ueber  wassersezernirende  und  absor- 
birende  Organe,  (ü.  Abhandlung.)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie 
der  Wissenschaften.   1895.    Bd.  CIV.    Abthlg.  I.    S.  55. 

J*  JB.  Jungner.  Wie  wirkt  träufelndes  nnd  ftießendes  Wasser  anf 
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Mittheüungen  aus  dem  agrikultur-physikalischen  Laboratorium  und  VersuchsfMe 
der  technischen  Hochschule  in  München. 


XGL  Forstlich-meteorologische  Beobachtungen. 

(Fflnfte  Mittheilung.) 
Von  Professor  Dr.  £•  Wollnj  io  München. 


VI.  Untersuchungen  über  den  Einfluß  der  Pflanzendecken  auf 
den  Eohlensäuregehalt  der  Bodenluft. 

Bei  einer  anderen  Gelegenheit^)  hat  Referent  den  Nachweis  ge- 
liefert, daß  die  Abänderungen,  welche  die  Bodenfeuchtigkeit  und  die 
Bodentemperatur  unter  der  Einwirkung  der  Pflanzendecken  erfahren,  mit 
solchen  in  der  Zersetzung  der  organischen  Stoffe  im  Boden  und  damit 
gleichzeitig  in  dem  Kohlensäuregehalt  der  Bodenluft  verknüpft  seien. 
Es  wurde  gezeigt,  daß  der  Zerfall  der  humosen  Bestand theile  in  der 
Erde  bei  dem  Vorhandensein  einer  Decke  lebender  Pflanzen  während  der 
Y^brmeren  Jahreszeit  eine  wesentliche  Einschränkung  und  der  Gehalt  des 
Bodens  an  freier  Kohlensäure  eine  entsprechende  Verminderung  erleiden, 
weil  unter  solchen  Verhältnissen  der  Feuchtigkeitsgehalt  sowohl,  als  auch 
die  Temperatur  des  Bodens  in  beträchtlichem  Grade  herabgedrückt  wird. 
So  betrug  vom  18.  Mai  bis  26.  Oktober  1878  der  Kohlensäuregehalt 
der  Bodenlnft  (pro  1000  Vol.)  im  Mittel: 

bei  dem  nackten  Erdreich 8,830 


mit  Gras  bedeckten  Erdreich   .     .     1,993  '  ' 


>)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  lU.    1880.    S.  7. 


Digitized  by 


Google 


152  Agrar-Meteorologie. 

Während  der  kälteren  Jahreszeit  sind  diese  unterschiede  nicht  allein 
geringer,  weil  wegen  niedriger  Temperatur  die  Zei*setzang  der  orga- 
nischen Substanzen  nur  langsam  verläuft,  sondern  dieselben  machen  sich 
auch  in  entgegengesetzter  Eichtung  geltend,  wie  folgende  Zahlen  darthun. 
Vom  4.  November  1878  bis  19.  April  1879  betrug  der  Kohlensäuregehalt 
der  Bodenluft   (pro  1000  Vol.)  im  Mittel: 

bei  dem  nackten  Erdreich 0,561 


mit  Gras  bedeckten  Erdreich    .     .     1,184  j  ' 

Die  Ursachen  der  aus  letzteren  Daten  sich  ergebenden  Gesetz- 
mäßigkeit sind  darauf  zurückzuführen,  daß  der  mit  einer  Vegetations- 
decke versehene  Boden  während  der  kalten  Periode  wärmer  ist  als  der 
nackte. 

Von  anderweitigen  hierher  gehörigen  Untersuchungen  sind  besonders 
jene  von  E,  Ebermayer^)  in  Betracht  zu  ziehen.  Derselbe  fand  zunächst, 
daß  der  Boden  in  einem  36jährigen,  aus  Buchen  und  Fichten  gemischten 
Holzbestande  beträchtlich  ärmer  an  Kohlensäure  war,  als  das  benach- 
barte, alle  3 — 4  Jahre  gedüngte  Ackerfeld  von  derselben  Beschaffenheit. 
Folgende  Zahlen  lassen  dies  deutlich  erkennen: 

1000  Vol.  Lufl  aus  einem  lehmigen  Sandboden  des  Buntsandsteines 
(Spessart)  enthielten  im  zweijährigen  Mittel: 

Vol.  Kohlensäure 
in  1,0  m  Tiefe     in  0,5  m  Tiefe 

a)  im  Waldboden :  vom  Mai  bis  inkl.  Septbr.     .         4,93  5,07 

»    Okt.  >     »     Mai     .     .         3,41  3,09 

b)  im  gedÜDgt.  Ackerboden :  vom  Mai  bis  inkl.  Sept.  24,32  27,93 

>    Okt.  »     »     Mai    14,04  9,54. 

Die  Grundluft  im  Walde  enthielt  hiernach  in  der  wärmeren  Jahres- 
zeit 5— 6 mal,  in  der  kälteren  3—4  mal  weniger  Kohlensäure  als  die 
Luft  im  Ackerfelde.  Ein  weiterer  Versuch,  angestellt  auf  einem  hu- 
mosen  sandig-thonigen  Gartenboden  in  1  m  Tiefe  (Aschaffenburg),  ftlhrte 
zu  demselben  Resultat,  wie  aus  folgenden  Daten  ersichtlich  ist: 

1000  Vol.  Bodenluft  enthielten  Vol.  Kohlensaure 
unter  einem  Akaziengebüsch      im  nackten  Boden 
Im  zweijährigen  Mittel:  11,05  17,02. 


')  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XIII.     1890.    S.  15-48. 
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Ein  dritter  Versuch,  welcher  im  Forst  Kasten  bei  Planegg  (Ober- 
bajern)  auf  einem  kalkhaltigen  lehmigen  Boden  in  0,7  m  Tiefe  ausge- 
führt wurde^  lieferte  nachstehendes  Ergebniß: 

1000  Vol.  Bodenlufb  enthielten  Vol.  Kohlensäure 
in  einem  Fichten- Mittelhobs      im  nackten  Boden 
Im  iVgjährigen  Mittel:  11,99  13,14. 

Endlich  wurden  in  einem  vierten,  unter  natürlichen  Verhältnissen 
im  Forstrevier  Brück  (Oberbayern)  auf  einem  thonreichen  Lehmboden 
in  0,7  m  Tiefe  angestellten  Versuch  in  den  Monaten  Juni  bis  inkl. 
November  folgende  Werthe  ermittelt: 

1000  Vol.  Bodenluft  enthielten  Vol.  Kohlensäure 
im  Fichten-    im  Fichten-    im  haaharen    im  nackten 
Jungholz         Mittelholz    Fichtenbestand  humusfreien 
(25  Jahre)        (60  Jahre)      (120  Jahre)         Boden 
Im  Mittel:    ....        6,73  12,86  10,27  7,26. 

Außer  diesen  Beobachtungen  hat  Ehermayer  noch  solche  in  dem 
Versuchsgarten  der  k.  forstlichen  Versuchsanstalt  in  München  angestellt, 
hei  welchen  die  humns-  und  kalkreiche  Erde  in  entsprechend  tiefen 
Gruben  untergebracht  und  mit  verschiedenen  Pflanzendecken  versehen 
worden  war.  Die  bald  nach  der  Bepflanzung  in  0,7  m  Tiefe  vorge- 
nommenen Untersuchungen  der  Bodenluft  lieferten  folgendes  Besultat: 
Meteorologische  1000  Vol.  Bodenluft  enthielten  Vol.  Kohlensäure 

Jahreszeiten  Buchen  Fichten  Gras  Nackt 

1886.  Frühjahr  1,23  8,74  3,93  6,71 

Sommer  1,27  11,51  5,85         10,20 

Herbst  0,84  8,77  3,21  7,09 

Winter  0,79 6,07  0,65  3,51 

Mittel:  1,03  8,77  3,41  6,88. 

Im  Wesentlichen  würden  die  Ergebnisse  dieser  Versuche  mit  den- 
jenigen des  Referenten  übereinstimmen,  insofern  sie  mit  wenigen  Aus- 
nahmen zeigen,  daß  der  nackte  Boden  sich  vor  dem  mit  Pflanzen  bedeckten 
dorch  einen  höheren  Gehalt  an  freier  Kohlensäure  auszeichnet.  In  Bezug 
auf  die  Frage  des  Einflusses  der  Pflanzendecken  in  dieser  Richtung  im 
Allgemeinen  sind  jedoch  diese,  sowie  die  Versuche  des  Referenten  noch 
keineswegs  ausreichend  und  zwar  aus  folgenden  Gründen.  In  dem  mit 
Gras  angestellten  Versuch  des  Referenten  wm*den  die  Beobachtungen  nur 
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aaf  die  der  Ansaat  desselben  folgende  Vegetationsperiode  ausgedehnt, 
weshalb  aus  den  Ergebnissen  nur  die  Schlußfolgerong  abgeleitet  werden 
kann,  daß  kurzlebige  Pflanzen  in  der  oben  näher  bezeichneten  Weise  den 
Kohlensfinregehalt  der  Bodenluft  herabdrücken.  Wie  sich  aber  peren- 
nirende  Pflanzen  in  dieser  Beziehung  verhalten,  in  welchem  Qrade  das 
Gras  in  den  folgenden  Jahren  seinen  Einfluß  in  fraglicher  Richtung  aus- 
geübt haben  würde,  lassen  diese  Untersuchungen  nicht  erkennen.  Das- 
selbe gilt  auch  von  den  von  Ebermayer  im  Garten  der  forstlichen  Ver- 
suchsanstalt in  München  vorgenommenen  Versuchen,  weil  die  Bestimmungen 
bald  nach  der  Bepflanzung  ausgeführt  wurden  und  sich  nur  auf  ein  Jahr  er- 
strecken. Was  die  übrigen  Versuche  dieses  Forschers  betrifft,  so  darf 
bei  Beurtheilung  der  Brauchbarkeit  der  Ergebnisse  derselben  immerhin 
nicht  außer  Acht  gelassen  werden,  daß  die  im  Freien  gelegene  nackte 
mit  dem  Waldboden  jeweils  in  Vergleich  gezogene  Parzelle  sich  wohl  kaum 
von  einer  solchen  Beschaffenheit  ausfindig  machen  Iftßt,  daß  alle  Eigen- 
schaften des  Bodens  mit  Ausnahme  derjenigen  bezüglich  der  Bedeckung 
sich  durchaus  gleich  gestalten.  Es  wird  daher  aus  den  Ergebnissen  der- 
jenigen Versuche,  welche  im  natürlichen,  «gewachsenen»  Boden  angestellt 
worden  sind,  nicht  ohne  Weiteres  geschlossen  werden  dürfen,  daß  die  be- 
treffenden Werthe  für  den  Kohlensäuregebalt  der  Bodenluft  lediglich  den 
Einwirkungen  der  Pflanzendecken  zuzuschreiben  seien,  weil  die  Möglichkeit 
besteht,  daß  dieselben  auch  durch  äußerlich  nicht  wahrnehmbare  Unterschiede 
in  der  sonstigen  Beschaffenheit  der  in  Komparation  gezogenen  Böden  her- 
vorgerufen worden  sind^). 

Von  derartigen  Erwägungen  ausgehend,  schien  es  angezeigt,  die  in 
Rede  stehende  Frage  nochmals  einer  experimentellen  Prüfung  zu  unter- 
ziehen. Referent  benutzte  hierzu  die  Lysimeter,  welche  zur  Feststellung 
der  Sickerwassermengen  gedient  hatten').  Da  der  Boden  vor  Anstellung 
der  betreffenden  Versuche  so  sorgfältig  als  möglich  gemischt  und  ganz  gleich- 
mäßig eingefüllt  worden  war,  so  waren  alle  einwirkenden  Faktoren«  mit  Aus* 
nähme  der  durch  die  Pflanzendecken  abgeänderten  als  ganz  gleich  anzusehen. 

^)  Letzteres  kann  mit  Sicherheit  für  den  an  erster  Stelle  angezogenen  Ver- 
such angenommen  werden,  in  welchem  der  nackte  Boden  aus  einem  gedüngten 
und  bearbeiteten  Ackerland  bestand;  in  gleicher  Weise  für  den  vierten  Versuch 
(ForstreTier  Brück),  in  welchem  der  nackte  Boden  humusfrei,  der  Waldboden 
dagegen  humusbaltig  war. 

s)  Diese  Zeitschrift    Bd.  XVII.    1894.    S.  180. 
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Behnfe  Entnahme  der  Bodenlnfb  warden  in  das  Erdreich  (hnmoser 
kalkhaltiger  Boden)  20  cm  von  der  Mitte  dünne  eiserne,  an  beiden  Seiten 
oiFene  Bohren  bis  auf  eine  Tiefe  von  35  cm  versenkt.  Bei  Anstellung 
der  Versuche  warden  die  Enden  der  aus  dem  Boden  20  cm  hoch  her- 
vorragenden Röhren  mittelst  eines  Kautschukschlauches  mit  der  nach  dem 
von  v.Pettenkofer&ugegehenen  System  eingerichteten  Aspirationsrorrichtung 
verbunden.  Zur  Untersuchung  wurden  in  jedem  Fall  zwei  Liter  Bodenlufb 
verwendet.  Leider  wurden  die  Versuche,  welche  ursprünglich  nicht  ge- 
plant waren,  erst  drei  Jahre  nach  der  Bepflanzung  begonnen,  so  daß 
dieselben  keinen  vollständigen  Einblick  in  die  Veränderungen  im  Gange  der 
Eohlensäureproduktion  gewähren.  Nichtsdestoweniger  haben  sich  hierbei 
Ergebnisse  herausgestellt,  welche  wohl  ein  allgemeines  Interesse  in  An- 
spruch nehmen  dürften. 

Die  Kohlensäuremengen  in  1000  Vol.  Bödenluft  stellten  sich  dem 
Volumen  nach  (bei  0^  und  760  mm  Luftdruck)  wie  folgi: 


1889. 

Tersneli  I. 

Fichten 

Fichten 

Datum 

.ohne 
Streu- 
decke 

mit 
Streu- 
decke 

Birken 

Gras 

Brach 
ungedüngt 

Brach 
gedüngt 

4.  Mai  .   ,   . 

6,05 

3,35 

4,21 

4,08 

2,71 

10,28 

8.    »     .   .   . 

4,87 

4,29 

4,15 

4.36 

2,93 

12,60 

15.    »     ... 

3,44 

4,45 

4,58 

3,73 

2,58 

12,48 

23.    >     ... 

5,02 

3,77 

5,82 

6,65 

2,33 

15,06 

29.    »     ... 

6,95 

4,65 

11,69 

9,08 

4,24 

25,42 

5.  Joni     .   . 

6,69 

3,52 

12,30 

10,49 

2,57 

24,27 

12.     »       .   . 

6,09 

5,92 

6,27 

6,57 

3,39 

16,88 

19.     »       .   . 

4,53 

4,69 

7,65 

8,36 

4,13 

15,57 

26.     »        .    . 

4,57 

3,48 

3,85 

4,47 

2,99 

8,48 

3.  JuU  .   .   . 

6,20 

7,89 

9,98 

9,63 

3,43 

12,12 

10.    »     .   .   . 

6,54 

6,19 

9,01 

7,30 

3,77 

8,61 

17.    »     .   .   . 

4,98 

3,88 

6,71 

6,97 

2,92 

4,92 

24.     ...   . 

.         4.97 

5,62 

5,95 

6,62 

3,42 

8,57 

Sl.     .     ... 

6,04 

5,18 

9,52 

7,95 

4,51 

9,91 

7.  August    . 

2,84 

3,11 

3,46 

4,49 

2,25 

4,68 

14.       » 

3,23 

2,70 

3,74 

4,91 

2,56 

3,06 

21.       » 

4,27 

3,07 

4,10 

3,48 

8,24 

3,94 

38.       » 

5,65 

4,59 

3,95 

3,71 

2.12 

2,37 

4.  September 

4,79 

3,90 

4,98 

3,94 

2,23 

3,08 

Mittel: 

5,14 

4,48 

6,42 

6,14 

8,07 

10,59 
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TergQch  U. 


Fichten 

Fichten 

Datum 

ohne 
Streu- 
decke 

mit 
Streu- 
decke 

Birken 

Gras 

Brach 

1.  Mai 

1,903 

1,644 

1,729 

2,335 

0,482 

8.     » 

2,598 

2,573 

2,431 

3,538 

0,520 

16.     > 

2,045 

2,130 

1,527 

3,508 

0,519 

28.     » 

3,456 

2,295 

2,325 

3,459 

0,787 

30.     » 

1,265 

2,871 

2,363 

2,279 

1,883 

6.  Juni 

1,539 

0,852 

0,517 

1,109 

0,678 

13.     » 

1,607 

1,676 

2,791 

1,434 

0,928 

20.     » 

3,201 

2,190 

4,221 

3,529 

2,530 

27.     » 

3,385 

2,031 

4,231 

4,908 

2,201 

4.  Juli 

3,901 

5,088 

8,675 

6,738 

2,544 

11.     » 

7,128 

4,329 

8,089 

8,112 

2,535 

18.     » 

8,989 

6,159 

7,913 

8,451 

2,319 

25.     » 

4,624 

3,916 

3,589 

6,467 

1,025 

1.  August 

4,716 

4,197 

3,136 

5,949 

2,458 

8.        » 

4,921 

4,738 

6,499 

3,685 

2,455 

15.       » 

4,942 

4,250 

6,571 

7,946 

2,891 

22.       » 

4,465 

3,680 

5,139 

6,988 

2,416 

30.       » 

4,001 

3,978 

4,641 

6,132 

3,481 

5.  Septemher 

4,589 

3,738 

4,927 

4,587 

2,208 

12.          » 

6,690 

4,017 

5,706 

5,185 

2,512 

19.          » 

4,378 

3,532 

3,534 

4,741 

1,108 

26.          » 

2,521 

1,681 

2,359 

5,404 

1,388 

y 

lit 

tel 

: 

8,948 

8,258 

4,226 

4,810 

1306 

Tersnch  III. 


Datum 

Fichten 
ohne 
Streu- 
decke 

Fichten 

mit 
Streu- 
decke 

Birken 

Gras 

Brach 

15.  April 

22.  »      

29.     y^      

6.  Mai 

13.     »      

20.     »      

27.     »      

3.  Juni 

10.     »      

17.      »      

23.  »      

5,644 
2,793 
5,778 
7,323 
6,624 
4,257 
4,674 
6,076 
4,894 
3,636 
4,679 

4,642 
4,134 
3,111 
4,939 
3,768 
3,237 
3,835 
5,207 
3,194 
2,652 
3,253 

3,902 
2,347 
4,111 
6,960 
5,482 
5,964 
5,175 
5,850 
4,388 
2,652 
8,946 

4,030 

3,352 

8,112 

10,558 

15,932 

13,632 

14,352 

16,370 

14,008 

5,289 

4,679 

3,869 
1,341 
3,003 
3,860 
3,084 
8,579 
4,005 
4,219 
3,725 
2,475 
8,026 
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Fichten 

Fichten 

Datum 

ohne 
Streu- 
decke 

mit 
Streu- 
decke 

Birken 

Gras 

Brach 

1.  Juli 

3,338 

2,933 

4,811 

3,961 

2,555 

8.    »       . 

5,703 

5,032 

10,281 

13,921 

4,039 

15.    >       .   . 

6,706 

5,674 

9,972 

16,620 

.  4,249 

22.    »      . 

6,132 

4,894 

10,632 

10,969 

4,512 

29.    »      .   . 

4,582 

8,850 

6,449 

9,673 

5,091 

6.  August  . 

7,202 

5,192 

7,537 

10,886 

4,075 

12.       »       , 

5,062 

4,015 

8,029 

9,601 

4,062 

20.       » 

3,532 

3,700 

4,709 

9,419 

4,055 

26.       »        . 

6,246 

6,048 

8,640 

9,505 

4,666 

2.  September    . 

2,592 

2,051 

2,592 

5,567 

3,629 

9.          » 

6,567 

4,838 

5,529 

6,419 

3,974 

16.         » 

4,447 

3,788 . 

6,259 

5,271 

3,283 

23.         » 

2,306 

1,977 

2,471 

3,955 

2,466 

30.         » 

1,978 

1,648 

1,813 

2,140 

2,472 

A 

fit 

tel: 

4,911 

8,905 

5,618 

9,129 

8,537 

Von  Details  abgesehen  lassen  diese  Zahlen  deutlich  erkennen, 

1)  daß  der  mit  Pflanzen  bestandene  Boden  einen  höheren 
Oehalt  an  freier  Kohlensäure  besitzt  als  der  nackte  unter 
sonst  gleichen  Verhältnissen; 

2)  daß  diese  Erscheinungen  in  umgekehrter  Weise  sich 
geltend  machen^  wenn  das  nackte  Land  mit  Stalldünger  ge- 
düngt wird'; 

3)  daß  die  Bodenluft  in  dem  mit  Gras  besetzten  und  dem- 
nächst in  dem  mit  Birken  bestandenen  Boden  reicher  an 
Kohlensäure  ist  als  caeteris  paribus  in  dem  mit  Fichten  be- 
stockten; 

4)  daß  der  Fichtenboden  ohne  Streudecke  größere  Mengen 
von  Kohlensäure  enthält  als  derjenige  mit  einer  Streu- 
decke. 

Bezüglich  der  durch  Satz  1  resp.  2  charakterisirt^n  Gesetzmäßig- 
keiten sei  auf  die  Ausführungen  im  nächsten  Abschnitt  (VII)  hin- 
gewiesen. Die  Ursachen  der  bei  den  verschiedenen  Pflanzendecken 
hervorgetretenen  unterschiede  sind  wohl  hauptsächlich  auf  solche  in  der 
Bodentemperatur  zurückzuführen.    Indem  der  mit  Gras  und  mit  Birken 
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besetzte  Boden  sieb  stärker  erwärmt^)  als  der  mit  Ficbten  bestandene, 
können  sieb  die  organiseben  Stoffe  in  demselben  im  Vergleich  zn  letzterem 
stärker  zersetzen  und  demgemäß  eine  größere  Kohlensäoremenge  liefern. 
Daß  aucb  die  zwischen  dem  streubedeckten  and  nackten  Ficbtenboden 
in  den  Koblensäaremengen  hervorgetretenen  Differenzen  größtentheils  auf 
einer  ähnlichen  Ursache  beruhen,  kann  nm  so  weniger  geleugnet  werden, 
wenn  man  berücksichtigt,  daß  ersterer  sich  schwächer  et  wärmt  als 
letzterer*). 

Wenn  hier  vornehmlich  die  dnrch  die  Pflanzendecken  hervorgerufenen 
Abänderungen  in  der  Bodentemperatur  zur  Erklärung  der  bezüglichen 
Erscheinungen  herangezogen  werden,  so  erscheint  dies  insofern  gerecht- 
fertigt, als  gerade  in  dieser  Eichtung  größere  unterschiede  obwalten 
als  hinsichtlich  der  übrigen  sonst  maßgebenden  Faktoren.  Letzteres  gilt 
besonders  von  der  Bodenfeuchtigkeit,  welche,  wie  hinlänglich  nach- 
gewiesen wurde  ^),  einen  hervoiTagenden  Antheil  an  den  Zersetzungs- 
vorgängen und  in  Folge  dessen  auf  den  Kohlensäuregehalt  der  Luft  im 
Boden  nimmt.  Allein  wenn  man  die  Daten  für  die  Kohlensäuremengen 
mit  jenen  für  die  Bodenfeuchtigkeit^)  vergleicht,  so  ergeben  sich  hierbei, 
mit  einzelnen  Ausnahmen,  nur  wenige  Beziehungen  zwischen  denselben. 
Im  Gegentheil  sieht  man  deutlich,  daß  die  vom  Boden  eingeschlossenen 
Wassermengen  in  dem  streubedeckten  und  nackten  Fichtenboden  über- 
haupt nicht  zur  Wirkung  kommen,  denn  sonst  hätte  ersterer,  weil  etwas 
feuchter,  einen  höheren  Kohlensäuregehalt  aufweisen  müssen  als  letzterer. 
Abgesehen  hiervon  waren  die  Unterschiede  in  der  Bodenfeuchtigkeit,  wie 
solche  durch  die  verschiedenen  Pflanzendecken  hervorgerufen  werden, 
nicht  so  bedeutend,  daß  m  vorliegendem  Falle  eine  wesentlichere  Ikein- 
flussung  in  der  Zusammensetzung  der  Bodenlufb  hätte  erwartet  werden 
können.  Damit  ist  natürlich  in  Bücksicht  auf  die  nahen  Beziehungen 
des  Wassers  zu  den  Zersetzungsvorgängen  nicht  gesagt,  daß  nicht  nnter 
Umständen  auch  die  Veränderungen  in  dem  Wassergehalt  des  Erdreiches 
auf  den  Gehalt  desselben  an  Kohlensäure  einen  maßgebenden  Einfluß 
ausüben  könnten. 


1)  Diese  Zeitschrift.  Bd.  XVIL    1894.    S.  154. 
«)  a.  a.  0. 

»)  Diese  Zeitschrift.  Bd.  IV.     1881.    S.  9. 

«)  Diese  Zeitschrift.  Bd.  XVIL    1894.    S.  171. 
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Im  höchsten  Qrade  auffallend  muß  die  Thatsache  sein,  daß  der 
▼egetationslose  Boden  einen  wesentlich  geringeren  Kohlensäaregehalt  auf- 
inweisen  hatte  als  der  mit  lebenden  Pflanzen  bedeckte,  und  zwar  inso- 
fern, als  derselbe  nicht  allein  beträchtlich  höher  temperirt,  sondern  auch 
gleichzeitig  mit  ungleich  reichlicheren  Wassermengen  versehen  ist,  als 
unter  letzteren  umständen  und  demgemäß  eine  Bescha£fenheit  besitzt, 
in  Folge  welcher  gerade  der  Zersetzung  der  organischen  Stoffe  in  nach- 
haltigster Weise  Vorschub  geleistet  wird.  Bezeichnetes  Resultat  mußte 
nm  so  mehr  überraschen,  als  die  Eingangs  erwähnten  Versuche  des 
Referenten  und  zum  großen  Theil  auch  jene  von  Ehermayer  in  der  That 
gezeigt  hatten,  daß  der  nackte  Boden  eben  wegen  der  geschilderten 
Eigenschaften  mit  reichlicheren  Mengen  von  Kohlensäure  ausgestattet 
war  als  der  mit  einer  Vegetation  bedeckte.  Der  betreffende  unterschied 
zwischen  den  früheren  und  den  vorliegenden  Untersuchungen  mußte 
zweifelsobne  zu  der  Annahme  führen,  daß  außer  den  bisher  in  fraglicher 
Richtung  in  Betracht  gezogenen  Faktoren  noch  andere  unbekannter  Art 
ach  geltend  gemacht  haben  mußten.  Dies  war  um  so  naheliegender, 
als  nicht  allein  bereits  in  den  Untersuchungen  Ebertnayer'B  einzelne  Ab- 
weichungen von  der  bisher  gewonnenen  Anschauung  in  die  Erscheinung 
traten,  sondern  auch  der  Gang  in  der  Kohlensäureproduktion  in  den 
vorliegenden  Untersuchungen  mancherlei  nicht  erklärbare  Eigenthümlich- 
keiten  aufzuweisen  hatte.  Referent  sah  sich  daher  veranlaßt,  die  Böden 
einer  Untersuchung  in  Bezug  auf  ihre  chemische  Zusammensetzung  zu 
unterziehen,  in  der  Hoffnung,  dadurch  einen  Einblick  in  die  einschlägigen 
Vorgänge  zu  gewinnen.  Inwieweit  Letzteres  erreicht  wurde,  soll  im 
folgenden  Abschnitt  darzulegen  versucht  werden. 

Vn.  Untersuchungen  über  den  Einfluß  der  Pflanzendecken  auf 

den  Oehalt  des  Bodens  an  organischen  und  mineralischen 

Bestandiheilen. 

Behufe  Gewinnung  einer  Mittelprobe  f&r  die  vorliegenden  Unter- 
suchungen wurden  auf  den  Parzellen,  welche  zur  Bestimmung  der 
Bodentemperatur    und    Bodenfeuchtigkeit*)    gedient  hatten,  nach   deren 


>)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XVII.    Iä94.    S.  154. 
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Abholzong  im  Frühjahr  1892  je  100  Erdproben  mit  Hilfe  eines 
Erdbohrers  bis  zu  50  om  Tiefe  entnommen,  getrocknet  und  anf 
das  Innigste  gemischt.  Hierauf  wurde,  weil  der  Boden  mit  Steinchen 
gemengt  war,  die  ganze  Masse  durch  ein  Sieb  von  0,5  mm  Maschen  weite 
gesiebt.  Das  hierbei  gewonnene  Produkt  wurde  in  große  Flaschen  mit 
eingeriebenem  Stöpsel  verbracht  und  für  die  chemische  Analyse  in  den- 
selben aufbewahrt. 

In  ganz  gleicher  Weise  wurde  der  Boden  in  den  Lysimetern^)  be- 
handelt^ nachdem  derselbe  im  Herbst  1893  von  den  Pflanzendecken  befreit 
worden  war. 

Das  Erdmaterial,  welches  im  Winter  1894/95  untersucht  wurde, 
war,  wie  ans  den  früheren  und  vorstehenden  Angaben  hervorgeht,  ver- 
schieden lange  Zeiträume  dem  Einfluß  der  Vegetation  ausgesetzt,  das 
erstere  vom  Frühjahr  1886  bis  dahin  1892,  also  6  Jahre,  dasjenige 
aus  den  Lysimetem  vom  Frühjahr  1886  bis  zum  Herbst  1893,  demnach 
77«  Jahre. 

Die  Bestimmung  des  Kohlenstoffs  bezw.  Humusgehaltes  wurde 
mittelst  Verbrennung  des  Bodens  mit  Kupferoxyd  nach  der  Elementar- 
analyse nach  dem  von  /.  König^)  angegebenen  Verfahren,  jene  des  Stick- 
stoffs nach  der  von  ülsch  modifizirten  KjeldahT scheu  Methode')  ausgeführt. 
Außerdem  wurden  bei  den  Erdproben  vom  Jahre  1893  Bestimmungen  des 
Oehaltes  derselben  an  «mati^re  noire»  nach  den  Angaben  von  L.  Qrandeau*) 
vorgenommen. 

In  der  nachstehenden  Tabelle  sind  die  Resultate  dieser  Untersuchuogen 
niedergelegt. 


0  Diese  Zeitschrift.    Bd.    XVII.    1894.    S.  180. 

•)  J.  König.    Die  Untersuchung  landwirthschaftlich  und  gewerblich  wich- 
tiger Stofife.    Berlin.    1891.    S.  15. 

«)  E.  Wein.    Agrikulturchemische  Analyse.    Stattgart.    1889.    S.  9. 
*)  L.  Grandeau,    Comptes  rendus.    Bd,  LXXIV.    1872.    988. 
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In  100  Theilen  des  bei  105  <>  C.  getrockneten  Bodens 
(Feinerde) 

£rde  entnommen 

Fichten 

ohne 

Streudecke 

Fichten 

mit 

Streudecke 

Birken 

Gras 

Brach 

Kohlenstoff 

1892 
1893 

2,318 
2,297 

2,844 
2,878 

2,103 
2,359 

2,879 
2,918 

1,578 
1,857 

Hmnos 

1892 
1893 

8,987 
3,960 

4,903 
4,950 

3,675 
4,067 

4,963 
5,031 

2,700 
3,199  ^ 

1892 
1893 

147,7 
123,7 

Relat 

181,6 
154,7 

ives  Verhä 

186,1 
127,1 

kltniß: 

183,8 
157,2 

100 
100 

Stickstoff 

1892 
1893 

0,245 
0,257 

0,269 
0,273 

0,231 
0,259 

0,275 
0,305 

0,213 
0,217 

1892 
1893 

115,0 
118,4 

Relat 

126,3 
125,8 

ives  Verhi 

108,5 
119,3 

lltniß: 

129,1 
142,4 

100 
100 

Yerhftltniß  des  Stickstoff«  (=  1)  mm  Kohlenstoff 

1892 
1893 

9,44 
8,94 

10,57 
10,54 

9,10 
9,11 

10,47 
9,57 

7,41 
8,56 

Mati^re  nolre 

1893 
RelAttves  YerblltniA: 

0,299 
180,1 

0,364 
219,3 

0,289 
172,9 

0,348 
209,6 

0,166 
100 

Ans  den  vorstehenden  Zahlen  ergiebt   sich    mit  voller   Deutlichkeit, 

1)  daß  der  mit  lebenden  Pflanzen  bestandene  Boden  be- 
trächtlich größere  Mengen  von  Kohlenstoff  (Humus),  matiSre 
noire  und  Stickstoff  enthielt  als  der  nackte  unter  sonst 
ganz  gleichen  Verhältnissen; 

2)  daß  unter  den  mit  einer  Vegetation  versehenen  Böden 
der  mit  Gras,  sowi^e  der  mit  Fichten  bestandene  und  mit 
einer  Streuschicht  bedeckte  Boden  sich  durch  einen  höheren 

W  Ol  Inj,  Forschungen.    XIX.  ii 
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Gehalt  an  den  angegebenen  Bestandtheilen  anszeichneten, 
im  Vergleich  zn  jenen  Böden,  welche  mit  Birken  und  Fichten 
(ohne  Streudecke)  bestockt  waren; 

3)  daß  der  Boden  unter  den  Pflanzendecken  an  Kohlen- 
stoff relativ  in  höherem  Maße  bereichert  worden  war  als 
an  Stickstoff. 

Aus  den  durch  Satz  1  präzisirten  Unterschieden  in  der  chemischen 
Zusammensetzung  der  verschiedenen  Böden  erklärt  sich  hinlänglich  die 
im  VI.  Abschnitt  festgestellte  Thatsache,  daß  der  nackte  Boden  unter 
übrigens  gleichen  Verhältnissen  ärmer  an  freier  Kohlensäure  ist,  als  der 
mit  einer  Decke  perennirender  Pflanzen  versehene.  Indem  jener  eine 
ungleich  geringere  Menge  humoser  Bestandtheile  enthält,  kann  er  trotx 
seiner  vergleichsweise  höheren  Temperatur  und  Feuchtigkeit  nicht  so  viel 
Kohlensäure  produziren,  als  das  sich  schwächer  erwärmende  und  weniger 
feuchte,  mit  lebenden  Pflanzen  bestandene  Land.  Aus  solchen  That- 
Sachen  wird  gefolgert  werden  müssen,  daß  die  in  dem  Kohlensäuregehalt 
der  Bodenluft  hervortretenden  Unterschiede  nicht  lediglich  auf  die  bei 
verschiedener  Bedeckung  des  Erdreiches  sich  geltend  machenden  Ab- 
änderungen in  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit  desselben  zurückzuführen 
sind,  sondern  daß  auch  weiters  in  dieser  Richtung  die  Abweichungen, 
welche  die  Böden  hinsichtlich  ihres  Gehaltes  an  organischen  Bestand- 
theilen  aufzuweisen  haben,  mit  einbezogen  werden  müssen.  In  Folge 
letzteren  Umstandes  erscheinen  die  einschlägigen  Prozesse  äußerst  kom- 
plizirt  und  entziehen  sich  hinsichtlich  der  hierbei  auftretenden  Produkte 
einer  allseitig  ausreichenden  Erklärung.  Gleichwohl  läßt  sich  an  der 
Hand  der  in  diesem  Abschnitt  mitgetheilten  Thatsachen  eine  annähernde 
Vorstellung  von  den  Ursachen  der  betre£fenden  Erscheinungen  gewinnen. 

Wenn  der  Fichtenboden  mit  einer  Streudecke  trotz  seines  vergleichs- 
weise höheren  Gehaltes  an  humosen  Bestand  theilen  eine  geringere  Menge 
von  freier  Kohlensäure  aufzuweisen  hat  als  derjenige  ohne  Streudecke, 
so  beruht  dies  offenbar  darauf,  daß  ersterer  kälter  ist  als  letzterer,  d.  h. 
daß  die  Wirkungen  der  Temperatur  in  Bezug  auf  fragliche  Unterschiede 
prävaliren.  Dafür,  daß  in  dem  mit  Birken  bestockten  Lande  größere 
Mengen  von  Kohlensäure  gebildet  wurden  als  in  dem  Fichtenboden  ohne 
Streudecke,  spricht  der  Umstand,  daß  bei  annähernd  gleichem  Gehalt  an 
kohlenstoff-  und  stickstoffhaltigen  Substanzen  jener  sich  stärker  erwärmte 
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als  dieser^).  Was  scbließlicb  das  Verbalten  des  Grasbodens  betrifft,  so 
erklärt  sieb  dessen  bober  Eoblensäuregebalt,  durcb  welcben  er  sieb  vor 
allen  übrigen  Böden  auszeicbnete,  ans  der  Tbatsacbe,  daß  er  nicbt  allein 
mit  reicblicben  Mengen  von  organiscben  Stoffen  verseben  war,  sondern 
sicli  ancb  innerhalb  gewisser  Grenzen  stärker  erwärmte^).  Hierin  sind 
die  Ursachen  der  Erscheinung  zu  suchen,  daß  der  Grasboden  reichlichere 
Quantitäten  von  Kohlensäure  entwickelte  als  der  Fichtenboden  mit  Streu- 
decke, obwohl  dieser  fast  ebenso  reich  an  humosen  Bestandtheilen  war. 
Bei  annähernd  gleicher  Erwärmung  war  andererseits  der  mit  Birken  be- 
pflanzte Boden  aus  dem  Grunde  ärmer  an  freier  Kohlensäure  als  der 
Grasboden,  weil  jener  mit  geringeren  Mengen  von  organischen  Stoffen 
versehen  war  als  dieser. 

Es  erübrigt  nunmehr  den  Ursachen  nachzugehen,  welche  die  auf- 
ÜQligen  Unterschiede  in  dem  Humusgehalt  zwischen  dem  nackten  und 
bepflanzten  Boden  hervorgerufen  haben.  Aus  den  Eingangs  des  VI.  Ab- 
schnittes angezogenen  Versuchen  des  Referenten  und  Ebermayer's  wird 
zanächst  ohne  Weiteres  geschlossen  werden  dürfen,  daß  die  Pflanzen,  so 
lange  sie  den  Boden  nur  kurze  Zeit  bedecken  (eine  Vegetationsperiode), 
den  Kohlensäuregehalt  der  Bodenluft  vermindern ,  weil  sie  im  Vergleich  zum 
nackten  Lande  einerseits  die  Temperatur,  andererseits  die  Feuchtigkeit 
des  Bodens  und  demgemäß  die  Zersetzung  der  organischen  Stoffe  in  dem- 
selben herabdrücken.  Wenn  das  Erdreich  jedoch  mit  perennirenden 
Pflanzen  besetzt  ist,  so  erfährt  dasselbe  eine  allmähliche  Anreicherung  von 
hamosen  Stoffen,  weil  alljährlich  ein  Theil  des  Wurzelgeflechtes  abstirbt 
und  dem  Zerfall  unterliegt,  der  aber,  weil  der  Boden  nicht  bearbeitet 
und  aus  diesem  Grunde  nicht  stark  durchlüftet  wird,  langsam  verläuft, 
derart,  daß  eine  mehr  oder  weniger  große  Menge  von  organischen  Sub- 
stanzen sich  in  dem  Boden  ansammelt.  Die  stetig  fortschreitende  Ver- 
änderung, welche  das  Erdreich  hierdurch  erfährt,  läßt  sich  in  der  Natur 
auf  Klee-,  Luzerne-  und  Esparsettefeldern,  noch  deutlicher  auf  Wiesen 
und  im  Walde  beobachten,  wo  der  vielleicht  ursprünglich  bumusfreie  Boden 
unter  der  Einwirkung  langlebiger  Pflanzen  nach  längeren  Zeiträumen 
sichtlich  von  dunklerer  Farbe  und  humusreicher  erscheint  als  früher. 

Auf  der  anderen  Seite    erleidet   das    nackte,    vegetationslose   Land 
nach  und  nach  eine  Einbuße  an  koblenstoff-  und  stickstoffhaltigen  Stoffen, 

»)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XVII.    1894.    S.  154. 
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weil  diese,  der  Oxydation  anheimfallend,  theils  sich  verflüchtigen  (Kohlen- 
säure), theils  ausgewaschen  werden  (Salpetersäure).  Der  Boden  verarmt 
also  in  stetig  zunehmender  Weise  an  humosen  Bestandtheilen.  Zweifels- 
ohne sind  daher  die  Unterschiede  in  dem  Humus-  und  Kohlensäure- 
gehalt,  wie  solche  in  den  vorliegenden  Untersuchungen  zwischen  dem 
bepflanzten  und  nackten  Boden  sich  in  ziemlich  auffälligem  Grade  be- 
merkbar gemacht  haben,  auf  die  zuletzt  geschilderten  Vorgänge  zurück- 
zuführen. Diese  Annahme  wird  zwar  durch  die  Ergebnisse  der  mit- 
getheilten  Versuche  nicht  direkt  erhärtet,  weil  der  Boden  nicht  ursprüng- 
lich auf  seine  chemische  Beschaffenheit  untersucht  wurde  ^),  aber  dieselbe 
hat  große  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  und  dies  um  so  mehr,  als  in  einem 
weiteren  Versuch  der  bestimmte  Nachweis  dafüi*  geliefert  wurde,  daß 
unter  den  Pflanzendecken  eine  Anreicherung,  im  nackten  Zustande  eine 
Verarmung  des  Bodens  an  organischen  Stoffen  stattfindet. 

Der  betreffende  Versuch  wurde  in  der  Weise  zur  Ausführung  ge- 
bracht, daß  zwei  Zinkblechzylinder  von  50  cm  Höhe  und  0,1  qm  Quer- 
schnitt an  einer  kiesigen  Stelle  des  Versuchsfeldes  bis  5  cm  unter  dem 
Rande  in  den  Boden  versenkt  und  mit  humoser  Erde  gefüllt  wurden, 
worauf  in  dem  einen  Geföß  eine  kräftige  5jährige  Fichtenpflanze  einge- 
pflanzt wurde,  während  in  dem  anderen  der  Boden  nackt  blieb.  Da  in  dem 
Boden  der  Zylinder  ein  rundes  Loch  von  12  cm  Durchmesser  angebracht 
war,  so  konnte  alles  überschüssige  Wasser  aus  dem  Erdreich  in  den  vollständig 
durchlässigen,  aus  Glazialschotter  bestehenden  Untergrund  absickern.  Bei 
Einrichtung  dieser  Versuche  im  Frühjahr  1888  wurde  von  dem  zuvor  sorg- 
fältigst gemischten  Boden  eine  Mittelprobe  entnommen^  getrocknet  und  dann 
in  einem  Glase  mit  eingeriebenem  Stöpsel  aufbewahrt.  Im  Jahre  1895  wurden 
im  Herbst  die  Zylinder  entleert.  Die  ganze  Erdmasse,  nach  Entfernung  der 
Wurzeln  in  dem  einen  Geföß,  wurde  getrocknet  undj  gleichwie  die  Probe 
aus  dem  Jahre  1888,  mittelst  eines  Siebes  von  0,5  mm  Maschen  weite 
gesiebt.  Die  bei  105^0.  getrocknete  Feinerde  zeigte  nun  bei  der  nach- 
folgenden Analyse  folgende  Zusammensetzung  (in  Prozenten): 


0  Wenn  dies  unterhlieh,  so  ist  dafür  zur  Erklärung  anzuführen,  daß  bei 
Einleitung  der  Versuche  eine  Untersuchung  der  chemischen  Zusammensetzung  der 
Versuchsböden  nicht  in  das  Auge  gefaßt  war  und  die  Zweckmäßigkeit  einer 
solchen  sich  erst  später  als  wünschenswerth  herausstellte. 
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ürsprfinglicher  Boden 

Fichtenboden     ] 

(Nackter  Boden 

(1888) 

(1895) 

(1895) 

Kohlenstoff: 

1,783 

3,205 

1,609 

Homns: 

3,074 

5,525 

2,773 

Stickstoff: 

0,199 

0,270 

0,159 

Relatives  Verhältniß 

Kohlenstoff: 

100 

179,8 

90,2 

Stickstoff: 

100 

135,7 

79,9. 

Wie  man  sieht,  hatte  der  Boden  während  eines  Zeitraumes 
von  7^/s  Jahren  unter  den  Fichten  eine  wesentliche  Be- 
reicherung, im  nackten  Zustande  dagegen  eine  Verarmung 
an    organischen  Stoffen  erfahren. 

Inwieweit  die  Mineralstoffe  des  Bodens  unter  der  Einwirkung  der 
Pflanzendecken  eine  Veränderung  erleiden,  wurde  in  der  Weise  fest- 
zustellen versucht,  daß  von  den  verschiedenen  Erdproben  je  300  gr  mit 
einem  Liter  Salzsäure  von  1,115  spez.  Gewicht  übergössen  und  damit 
unter  häufigem  Umschütteln  48  Stunden  lang  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
in  Berührung  gelaasen  wurden.  In  dem  Filtrat  wurde  die  Menge  der 
Hineralstoffe    (in    Prozenten    der   vollständig    trockenen    Feinerde)    wie 

folgt  bestimmt: 

Bodenproben  vom  Jahre  1893. 


Bestandtheile 


Fichten 
ohne 
Streu- 
decke 


Fichten 

mit 
Streu- 
decke 


Birken 


Gras 


Nackt 


Verdampfungs-Rückstand    . 

Glahverlust 

Mineralstoffe 

Kalk 

Kali 

Phosphorsäure 

Thon,  Eisen-  u.  Manganoxyd 
Sonstige  Mineralstoffe  .  •  . 

Mineralstoffe 

Kalk 


13,585 
6,335 
7,250 
1,931 

0,023 
0,067 
4,947 
0,282 


14,341 
6,729 
7,612 
2,319 
0,024 
0,078 
4,990 
0,201 


13,293 
6,177 
7,116 
1,780 

0,025 
0,069 
4,956 
0.286 


15,202 
7,658 
7,544 
2,253 
0,024 
0,086 
4,986 
0,195 


12,456 
5,618 
6,838 
1,602 
0,023 
0,070 
4,935 
0,208 


Relatives  Verhältniß: 


106,0 
120,5 


111,3 
144,8 


104,1 
111,1 


110,3 
140,6 


100 
100 


Aus  diesen  Zahlen  wird  gefolgert  werden  dürfen, 

1)  daß    der   mit   einer    Vegetation    versehene    Boden    mit 
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größeren  Mengen  von  Mineralstoffen  (in  Salzsfture  löslich) 
verseben  ist  als  der  nackte  anter  übrigens  gleichen  Um- 
ständen, 

2)  daß  die  bezüglichen  Unterschiede  sich  hauptsächlich 
in  dem  Kalkgehalt  geltend  machen,  während  dieselben  bei 
den  übrigen  Bestandtheilen  änßerst  gering  ausfallen; 

3)  daß  der  Gras-  und  der  mit  einer  Streuschicht  bedeckte 
Fichtenboden  einen  größeren  Gehalt  an  Mineralstoffen,  be- 
sonders an  Kalk  aufweisen  als  der  mit  Fichten  (ohne  Stren- 
decke)  und  mit  Birken  bestockte  Boden. 

Wie  man  sieht,  werden  die  Differenzen  in  dem  Mineralstoffgehalt 
der  Böden  hauptsächlich  durch  solche  in  dem  Kalkgehalt  bervorgerufen. 
Die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist  zunächst  darauf  zurückzuführen,  daß 
ein  Theil  des  kohlensauren  Kalkes  in  dem  Boden  unter  dem  Einfluß  der 
freien  Kohlensäure  in  lösliches  Bikarbonat  umgewandelt  wird,  welches 
nunmehr  der  Auswaschung  unterliegt  nach  Maßgabe  der  sich  bildenden 
Sickerwassermengen.  Indem  diese  in  dem  nackten  Boden  beträchtlich 
größer  sind  als  in  dem  mit  Pflfmzen  bestandenen^)  erleidet  jener  einen 
weit  erheblicheren  Verlust  an  Kalk  auf  dem  bezeichneten  Wege  als 
letzterer.  Damit  erklären  sich  in  einfacher  Weise  die  durch  Satz  1  und  2 
charakterisirten  Gesetzmäßigkeiten.  Dafür,  daß  die  übrigen  Mineral- 
stoffe nicht  in  derselben  Weise  beeinflußt  werden,  spricht  der  Umstand, 
daß  sie  entweder  an  sich  unlöslich  sind,  oder  von  dem  Boden  (wie 
das  Kali  und  die  Phospborsäure)  absorbirt  werden. 

Das  verschiedene  Verhalten  der  mit  vegetirenden  Pflanzen  ver- 
sehenen Böden  ist  insofern  nicht  auf  die  auswaschende  Wirkung  des 
Sickerwassers  zurückzuführen,  als  sich  zwischen  diesen  und  dem  Gehalt 
an  Mineralstoffen  resp.  an  Kalk  kein  proportionales  Verbal  tniß  ergiebt. 
Aus  dem  Gras-,  demnächst  aus  dem  Birkenboden  wurden  ungleich  größere 
Wassermengen  unterirdisch  abgeführt  als  aus  dem  Fichtenboden  (mit 
und  ohne  Streudecke) ^).  Es  hätte  dementsprechend,  wenn  die  Aas- 
waschung des  Kalkbikarbonates  einen  maßgebenden  Einfluß  ausgeübt 
hätte,  in  den  beiden  ersteren  Böden  ein  geringerer  Kalkgehalt  sich  her- 


1)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XVII.    1894.    S.  180. 

2)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XVU.    1894.    S.  194. 
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ausstellen  müssen  als  bei  den  beiden  letzteren.  Da,  wie  Satz  3  zeigt, 
die  Differenzen  in  dem  Ealkreicbtbam  in  den  verschiedenen  Böden  sich 
ganz  anders  gestalteten,  so  wird  geschlossen  werden  müssen,  daß  sich  in 
diesem  Fall  Wirkungen  anderer  Art  geltend  gemacht  haben.  Als 
solche  sind  wahrscheinlich  in  Ansprach  zu  nehmen  jene,  welche  durch 
die  Pflanzen  selbst  ausgeübt  werden.  Dadurch,  daß  das  Gras  und  die 
Fichten  mit  Streudecke  in  dem  Boden  ein  reicheres  Wurzelgeflecht  ent- 
wickelten und  den  Boden  in  Folge  dessen  in  höherem  Maße  mit  orga- 
nischen Substanzen  bereicherten  als  die  Birken  und  die  Fichten  ohne 
Streodecke,  wird  angenommen  werden  dürfen,  daß  die  Unterschiede  in 
dem  Kalkgehalt  der  betreffenden  Böden  auf  den  Uebergang  des  Kalkes 
in  die  organischen  im  Boden  sich  ansammelnden  Reste  zurückzuführen 
seien.  Die  Richtigkeit  dieser  Anschauung  wird  um  so  weniger  bezweifelt 
werden  können,  als  sich  zwischen  dem  Kalk-  und  Humusgehalt  ^)  der  mit 
Pflanzen  bedeckten  Böden  nahezu  ein  proportionales  Yerhältniß  ergiebt. 


Vm.  Untersuchungen  über  die  Beeinflussung  des  Produktions- 
Termögens  des  Bodens  durch  die  Pflanzendecken. 

In  Anbetracht  der  Unterschiede,  welche  im  vorigen  Abschnitt  be- 
züglich der  chemischen  Zusammensetzung  des  Bodens  unter  dem  Einfluß 
perennirender  Pflanzen  nachgewiesen  wurden^  schien  es  dem  Referenten 
angezeigt,  zu  prüfen,  inwieweit  in  dieser  Richtung  die  Fruchtbarkeits- 
Terhältnisse  des  Bodens  alterirt  würden.  Zu  diesem  Zweck  wurde  nach 
der  Entfernung  der  Pflanzen  (und  der  Streudecke)  der  Boden  umge- 
graben, geebnet  und  in  den  folgenden  Jahren  gleichmäßig  mit  landwirth- 
schafUichen  Kulturpflanzen  bestellt.  Während  dieser  Zeit  fand  keine 
Zufuhr  von  Düngemitteln  statt. 

Die  erzielten  Ernten  (pro  2  qm  Fläche)  lassen  sich  aus  folgenden 
Tabellen  ersehen: 


>)  S.  oben  S.  161. 
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Boden,  hergerielifet  1892. 

1.  Sommerroggen  (1892). 
Reihenentfernnng:  16  cm.    Saatquantum:  85  gr.    Saatzeit:  25.  April. 


Ernte:  18.  Augiut 


Produkte 

Fichten 

ohne 

Streudecke 

Fichten 

mit 

Streudecke 

Birken 

Gras 

Nackt 

Kömer  gr    .   .   .   . 
Stroh  gr 

459,7 
970,0 

539,0 
960,0 

529,5 
980,0 

169,5 
400,0 

364,5 
740,0 

2.  Erbsen  (1893). 
Reihenentferoung:  20  cm.    Saatquantam:  pro  Reihe  80  Körner.    Saatzeit:  25.  Aprü. 
Ernte:  12.  Angost. 


Körner  gr 
Stroh  gr  . 


413,2 
920,0 


538,5 
1050,0 


435,0 
1080,0 


501,0 
940,0 


548,0 
990,0 


3.  Leindotter  (1894). 
Relhenentfemung:  10  cm.    Saatquantmn:  8  gr.    Saatzeit:  24.  April.    Ernte:  7.  August. 


Kömer  gr 
Stroh  gr  . 


285,0 
906,0 


409,2 
1226,0 


331,0 
982,0 


227,4 
720,0 


153,2 
622,0 


4.  Kartoffeln  (1895). 

16  Pflanzen.   Standraum:  86 :  86  cm.    Saatzeit:  6.  Mai.    Ernte:  18.  September. 


• 

Ernte  nach  Zahl 

Ernte  nach  Gewicht  gr 

Böden 

t 

a 

s 

1 

1 

1 

S 

3 

1 
1 

GQ 

Fichten  ohne  Streudecke 
Fichten  mit          » 

Birken 

Gras 

Nackt 

24 
26 
18 
16 
16 

67 
51 
44 
31 
39 

155 
203 
187 
206 
174 

246 
280 
249 
253 
229 

1280 

1430 

1080 

840 

880 

2100 
1580 
1350 
1240 
1180 

2060 
2660 
2430 
2880 
2130 

5440 
5670 
4860 
4960 
4140 

Boden,  hergerichtet  1893. 

5.  Sommerroggen  (1894). 
Reihenentfemnng:  10  cm.    Saatquantum:  2i  gr.    Saatzeit:  21.  April.    Ernte:  6.  August 


Produkte 

Fichten 

ohne 

Streudecke 

Fichten 

mit 

Streudecke 

Birken 

Gras 

Nackt 

Kömer  gr    .  .   .  . 
Stroh  gr 

379,3 
1160,0 

447,5 
1260,0 

419,2 
1130,0 

91,8 
330,7 

273,2 
690,0 

6.  Runkelrüben  (1895). 
16  Pflanzen.    Standraum:  86:86.    Saatzeit:  6.  Mai    Ernte:  24.  September. 


Wurzeln  gr 
Bl&tter  gr   . 


5000 
2460 


6290 
2270 


4790 
2090 


4870 
1970 


4320 
1520 
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Von  einzelnen  Abweichungen  abgesehen  und  mit  Ausnahme  der 
früher  mit  Gras  besetzt  gewesenen  Parzelle  geht  aus  vorstehenden  Zahlen 
im  Allgemeinen  hervor, 

1)  daß  die  Erträge  von  Böden,  welche  vor  den  Acker- 
knltnren  längere  Zeit  mit  Waldbäumen  bestockt  waren,  nicht 
unbeträchtlich  größer  sind  als  jene  von  dem  permanent  nackt 
erhaltenen  Lande  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen; 

2)  daß  im  Uebrigen  der  Eichtenboden  mit  Streudecke  im 
Großen  und  Ganzen  sieb  durch  höhere  Fruchtbarkeit  aus- 
zeichnete als  derjenige  ohne   Streudecke  und  der  Birkenboden. 

Man  wird  nicht  fehl  gehen,  wenn  man  zur  Erklärung  dieser  Unter- 
schiede in  dem  Produktionsvermögen  der  Böden  jene  in  dem  Gehalt  an 
aufgespeicherten  organischen  Stoffen  heranzieht.  Indem  diese  sich  nach 
der  Entfeiiiung  der  Pflanzendecken  in  dem  nunmehr  bearbeiteten  und 
zunächst  brachliegenden  Boden  in  stärkerem  Maße  zersetzen,  bilden  sich 
aus  denselben  größere  Mengen  von  Pflanzennährstoffen,  sowohl  stickstoff- 
haltige (Ammoniak  resp.  Salpetersäure),  als  auch  lösliche  Mineralstoffe, 
welche  den  angebauten  Gewächsen  zu  Gute  kommen.  Dieser  Einfluß  auf 
den  Nährstoffgehalt  des  Bodens  wird  sich  in  um  so  höherem  Grade  gel- 
tend machen,  je  reichlicher  der  Boden  mit  Pflanzenresten  versehen  ist 
und  umgekehrt.  Aus  diesem  Grunde  konnte  der  viele  Jahre  im  nackten 
Zustande  verbliebene,  relativ  arme  Boden  nicht  so  hohe  Erträge  liefern 
als  der  gleiche  Boden,  welcher  während  gleicher  Zeiträume  mit  Wald- 
bäumen besetzt  gewesen  war  und  eine  beträchtliche  Anreicherung  an 
Humus  erfahren  hatte.  Die  verschiedene  Beeinflussung  der  Boden- 
fruchtbarkeit durch  die  Forstgewächse,  wie  solche  durch  Satz  2  charak- 
terisirt  ist,  ist  gleichergestalt  den  Verschiedenheiten  in  dem  Gehalt  des 
Bodens  an  organischen  Stoffen  zuzuschreiben.  Dies  lehrt,  ohne  näheren 
Kommentar,  ein  Vergleich  der  Erträge  mit  den  in  den  betreffenden 
Böden  vorkommenden  Humusmengen. 

Behufs  Erbringung  eines  ziffei*nraäßigen  Beleges  für  die  im  Vor- 
stehenden geschilderten  Erscheinungen  wurden  vom  Referenten  je  300  gr 
der  Versuchsböden  mit  je  80  gr  destillirtem  Wasser  angefeuchtet,  in  U-formige 
Röhren  gebracht  und  in  einem  Wasserbade  einer  konstanten  Temperatur  von 
30  ^C.  ausgesetzt.  In  gleichen  Zeitintervallen  (24  Stunden)  wurden  hierauf  je 
2  Liter  Lufb  aspirirt,  welche  nach  dem  p.  Pettenkof er' sehen  Verfahren  auf  ihren 
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EohleDSäuregebalt    untersuoht    warde.     Die  in  dieser  Weise   ermittelten 
Resultate  sind  in  folgenden  Tabellen  niedergelegt: 

Boden  Ton  1892. 


Vol.  Kohlensäure  in  1000  Vol.  Bodenluft») 

Datam 

Fichten 

Fichten 

ohne 

mit 

Birken 

Gras 

Nackt 

Streudecke 

Streudecke 

10.  November  .   .   . 

24,757 

25,512 

24,667 

24,925 

18,754 

11.         » 

28,151 

28,068 

28,109 

29,899 

17,731 

12.         » 

23,506 

27,240 

22,115 

26,125 

14,002 

13.         > 

20,268 

27,083 

21,698 

23,800 

11,689 

14.         > 

18,618 

25,942 

19,959 

21,469 

11,238 

15.         t 

16,242 

19,178 

17,463 

21,319 

10,132 

16.         » 

11,763 

16,537 

15,100 

17,125 

8,982 

17.         » 

9,904 

14,196 

11,554 

14,086 

7,417 

18.         » 

8,099 

10,826 

9,256 

10,082 

5,785 

19.         » 

6,776 

10,743 

9,090 

10,000 

4,462 

Mittel: 

16,808 

20^2 

17,901 

19,832 

11,019 

Relatives  Yerbi 

llt 

niß 

152,5 

186,3 

162,4 

179,9 

100 

Boden  von  1893. 


22.  November  .   .   . 

27,213 

24,836 

24,098 

28,114 

14,344 

23.         » 

24,565 

29,298 

21,827 

28,549 

14,772 

24.         » 

13,579 

17,447 

12,262 

17,612 

10,040 

25.         » 

9,349 

14,926 

11,727 

16,894 

7,873 

26.         » 

9,122 

13,019 

9,785 

15,756 

7,79> 

27.         » 

7,922 

10,480 

7,840 

10,063 

4,621 

28.         » 

6,163 

8,876 

6,574 

9,122 

8,205 

29.         » 

5,934 

8,571 

6,263 

8,241 

2,637 

30.         » 

5,609 

8,412 

6,103 

7,752 

2,556 

1.  Dezember 

5,285 

6,359 

5,946 

7,433 

2,477 

Mittel: 

11,474 

14,222 

11,242 

14,954 

7,032 

Relatives  Verhi 

lltniß 

163,2 

202,4 

159,9 

212,6 

100 

Weiters  wnrden  von  dem  im  Jahre  1893  gewonnenen  Boden  je 
200  gr  mit  80  gr  destillirtem  Wasser  aDgefeucbtet  nnd  in  einer  Porzellan- 
schale  mit  Filtrirpapier  bedeckt  14  Tage  hindurch  bei  einer  Temperatur 
von  durchschnittlich  10  ®C.  stehen  gelassen.  Hierauf  ¥nirden  die  Boden- 
proben in  einen  Glaskolben  verbracht  und  mit  je  einem  Liter  destillirtem 
Wasser,  welchem  eine  geringe  Menge    Quecksilberchlorid  zugefugt  worden 

1)  Bei  00  und  760  mm  Luftdruck. 
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war,  Übergossen.  Nach  ümfluß  von  48  Stunden  wurde  in  dem  Filtrat 
das  Ammoniak  und  die  Salpetersäure  nach  dem  Verfahren  von  W,  Williams 
bestimmt.     Die  bei  105^  getrocknete  Feinerde  enthielt: 


Stickstoff- 
verbindungen 

Fichten 

ohne 

Streudecke 

!o 

Fichten 

mit 

Streudecke 

'lo 

Birken 

Gras 

'lo 

Nackt 

Ammoniak  .... 
Salpetersäure  .   .   . 

0,00437 
0,01659 

0,00525 
0,01939 

0,00444 
0,01655 

0,00550 
0,02220 

0,00363 
0,00929 

Relatives  Verhältniß 

Ammoniak  .... 
Salpetersäure  .   .   . 

120,4 
178,6 

144,6 

208,7 

122,3 
178,1 

151,5 
238,9 

100 
100 

Diesen  Daten  kann  ohne  Weiteres  entnommen  werden,  daß  eine 
größere  Menge  organischer  Stoffe  in  dem  Boden,  welcher  früher  eine 
Pflanzendecke  getragen  hatte,  zersetzt  wird  als  in  dem  Boden,  welcher 
wfthrend  derselben  Zeit  nackt  geblieben  war.  Gleichzeitig  ergiebt  sich, 
daß  im  ersteren  Fall  der  Boden  mit  reichlicheren  Mengen  von  assimilir- 
baren  Stickstoffverbindungen  versehen  ist  als  im  letzteren.  Im  Uebrigen 
stehen  die  unterschiede  in  beiden  Richtungen  in  einem  proportionalen 
Verhältniß  zu  dem  Gehalt  des  Bodens  an  organischen  Substanzen  (Ab- 
schnitt VII). 

Angesichts  der  mitgetheilten  Daten  hätte  man  erwarten  sollen,  daß 
der  Grasboden  die  höchste  Produktionskraft  hätte  aufweisen  müssen. 
Wenn  dies  jedoch  nicht  der  Fall  war,  derselbe  gegenüber  dem  brach- 
liegenden Boden  in  dem  Produktionsvermögen  sogar  bedeutend  zurück- 
Uieb,  so  kann  dies  nur  auf  Einwirkungen  beruhen,  welche  nicht  aus  der 
chemischen  Beschaffenheit  des  Erdreiches  herzuleiten  sind.  Als  solche 
sind  die  Zerstörungen  der  Pflanzen  durch  die  zahlreich  im  Grasboden 
auftretenden  Würmer  und  Insektenlarven  in  Anspruch  zu  nehmen.  Die- 
selben machten  sich  bereits  in  ganz  jugendlichem  Zustande  der  ange- 
bauten Gewächse  in  mehr  oder  minderem  Grade  geltend,  eine  Erscheinung» 
welche  mit  zahlreichen  Beobachtungen  in  der  landwirthschaftlichen  Praxis 
in  Uebereinstimmung  steht. 


■— o^iitCEiju^o— « 


Digitized  by 


Google 


172 


Neue  liitteratnr. 

E.  Hoppe.  Einfloß  der  FreilandTegetatlon  und  Bodenbedeckiuig  tvf 
die  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Luft.  Mittheilangen  aus  dem  forstlicben 
Versuchswesen  Oesterreichs.    XX.  Heft,    Wien  1895. 

Der  erste  Theil  vorliegender  Arbeit  behandelt  Untersuchungen  über  den  Eifl- 
fluß  der  Bodenbedeckung  auf  die  Thermometerangaben.  Es  sollte  hierdurch  fest- 
gestellt werden,  ob  die  Beobachtungsresultate  von  Wald-  und  Freilandstationen 
vergleichbarer  gemacht  werden  könnten  durch  die  Schaffung  einer  für  beide 
Stationen  gleichen  lebenden  oder  leblosen  Unterlage  in  geringer  Ausdehnung,  ev. 
sollte  ermittelt  werden,  welche  Unterlage  hierzu  besonders  geeignet  wäre. 

Der  zweite  Theil  behandelt  die  Resultate  der  Temperatur-  und  Feuchtigkeita- 
Beobachtungen  der  Luft  über  verschiedenen  landwirthscbaftlichenKulturgattnogen, 
sowie  über  Brachboden  zu  den  verschiedenen  Zeiten  der  Vegetationsperiode  mit  dem 
Zwecke,  das  Vorhandensein  bezw.  den  Werth  solcher  Differenzen  kennen  zn  lernen. 

Beide  Versuchsanstellungen  wurden  mittelst  des  Aspirations-Psychrometers  von 
Aßmann  vorgenommen.  Aus  Mangel  an  Apparaten  und  Beobachtern  konnten  die  Be- 
obachtungen über  den  verschiedenen  Flächen  nicht  gleichzeitig  erfolgen.  In  Folge  des 
Umstandes,  daß  die  Temperatur  und  die  Feuchtigkeit  der  Luft  mit  der  fort- 
schreitenden Tageszeit  steigen  oder  fallen,  sind  daher  die  über  den  einzelnen 
Flächen  gewonnenen  Ergebnisse  strenge  genommen  allerdings  unter  einander  nicht 
völlig  vergleichbar.  Besonders  an  warmen,  klaren  Sommertagen  —  und  solche 
wurden  zumeist  zu  den  Beobachtungen  benützt  —  ist  jedoch  zu  den  gewählten 
Beobachtungsstunden  diese  Zu-  und  Abnahme  der  genannten  meteorologischen 
Elemente  innerhalb  geringer  Zeitintervalle  nicht  sehr  bedeutend,  so  daß  mindestttis 
die  benachbarten  Glieder  einer  Reihe  direkt  mit  einander  verglichen  werden  können. 

I.  Studien  über  den  Einfluß  der  StaUanS'Unterlage  auf  die 
Thermometer'Angdben.  Bei  Einleitung  der  betreffenden  Versuche  wurden 
im  Jahre  1893  im  forstlichen  Versuchsgarten  zu  Mariabrunn  sechs  Flächen  von 
25—28  m^  Größe  und  zwei  Flächen  von  9  m^  Größe  in  nahezu  quadratischer 
Form  angelegt,  von  welchen  eine  kleine  Fläche  mit  gestampftem  Lehm  6  cm  hoch 
und  die  zweite  kleine  Fläche  mit  Flnßriesel-Schotter  (von  0,25—2  cm  Korngröße) 
2  cm  hoch  bedeckt  wurden,  während  von  den  großen  Flächen  je  eine  mit  Rasenplatten, 
mit  Brettern,  mit  einer  1—2  cm  hohen  Schicht  von  Nadelstreu, »mit  einer  1 — 2  cm 
hohen  Lage  von  Moos  bedeckt  waren,  ferner  eine  Fläche  nach  entsprechender 
Erdaushebung  eine  25  cm  hohe  Lage  von  Flnßriesel-Schotter  erhielt  und  eine 
Fläche  als  gelockerter  Brach  boden  liegen  blieb.  Alle  Flächen  besaßen  gleiches 
Niveau  und  wurde  zu  dessen  Erhaltung  das  Gras  des  Rasenbelages  innerhalb  des 
Beobachtungszeitraumes  dreimal  geschnitten. 

Aus  dem  Mittel  aller  (26)  Beobachtungsreihen  ergiebt  sich  für  die  Höhe  von 
30  cm  über  dem  Boden  vor  Allem  ein   beträchtlicher  Unterschied  zwischen   der 
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Laft  über  lebloser  und  über  lebender  Bodendecke,  welcher  sieb  mit  1  ^  C.  in  Bezug 
auf  Lufttemperatur,  mit  1,41  mm  in  Bezug  auf  Dampfdruck  und  mit  8,8^0 
in  Bezug  auf  relative  Feuchtigkeit  beziffert;  so  daß  die  Luft  über  der  Rasenfläche 
nicht  nur  in  Folge  der  Transpiration  der  Gräser  feuchter  und  ihr  Dampfdruck 
höber  erscheint,  sondern  daß  dieselbe  auch  entsprechend  dem  Wärmeverbranche 
zur  Wasserverdunstung  über  der  Wiese  kühler  erscheint  als  über  den  leblosen 
Bodenbedeckungen. 

Das  Gesammtmittel  läßt  ferner  in  guter  üebereinstimmung  mit  den  einzelnen 
Tagesmitteln  ersehen,  daß  die  Stationsunterlagen,  welche  aus  todten  Bodendecken 
bestehen,  in  zwei  Gruppen  zerfallen^  deren  eine  durch  Lehm,  flachen  Schotter  und 
Brache,  deren  andere  durch  Moos,  Streu  und  Bretter  gebildet  ist,  und  zwischen 
welchem  seinem  Verhalten  nach  der  tiefe  Schotter  steht;  eine  Gruppirung,  deren 
Ursache  leicht  zu  erkennen  ist.  Streu-,  Moos-  und  Bretterauflage  und  in  ge- 
wissem Grade  auch  die  dicke  Schotterschicht  schützen  den  Boden  vor  Wasser- 
verdunstung oder  Feuchtigkeitsabgabe;  die  Luft  über  denselben  besitzt  daher  (in 
trockenen  Zeiten)  eine  geringere  relative  Feuchtigkeit  als  über  der  Brache,  dem 
Lehm  und  dem  flachen  Schotter.  Hand  in  Hand  geht  damit  die  Wärmeerspar niß, 
welche  sich  in  einer  stärkeren  Wärmeausstrahlung  und  in  Lufttemperatur-Erhöhung 
aber  Streu,  Moos  und  Bretterboden  äußert.  Die  dunkelgefärbten  Bodenbedeckuogen 
Streu  und  Brache  stehen  in  Bezug  auf  höhere  Temperatur  der  überlagerten  Luft 
an  der  Spitze  der  beiden  Gruppen.  Der  Dampfdruck  der  Luft  über  diesen  ver- 
sdiiedenen  leblosen  Stationsunterlagen  ist  im  Gesammtmittel  ein  nahezu  gleicher, 
in  den  Tagesmitteln  häufig  ein  etwas  schwankender. 

Die  stündlichen  Mittel  aus  den  Beobachtungen  um  9,  11,  1,  8  und  6  Uhr  am 
27.  Juli,  16.  und  19.  August  1898  stellten  sich  wie  folgt: 

Temperatur  <>  C.  Rel.  Feuchtigkeit. 

Streu 27,1  Rasen     .   .' 64,7 

Moos 27,0  Brache 60,3 

Bretter 26,9  Lehm      60,2 

Brache 26,7  Flacher  Schotter  .   .   .  60,0 

Tiefet  Schotter     .   .   .  26,5  Tiefer  Schotter     .   .   .  49,7 

Lehm 26,4  Moos 49,1 

Flacher  Schotter  .  •    .  26,4  Streu 49,0 

Rasen 26,1  Bretter 48,7. 

Bildet  man  die  Differenzen  für  den  Feuchtigkeitsgehalt  aus  den  einzelnen 
Beobachtungsstunden,  so  ergiebt  sich,  daß  die  Luft  über  der  Rasenfläche  um 
9  11  1  3  6  Uhr 

8,7  6,5  5,2  4,8  1,9  o/o  relative  Feuchtigkeit 

mehr  besitzt  als  die  Luft  über  dem  brachliegenden  Boden. 

Büdet  man  femer  zu  den  einzelnen  Beobachtungsstunden  die  Differenz  zwischen 
den  jeweilig  größten  und  kleinsten  Werthen  der  durchschnittlichen  Temperatur 
und  Feuchtigkeit,  so  erhält  man  folgende,  in  Zahlen  ausgedrückte  Kurven,  welche 
mgleich  die  Abhängigkeit  des  täglichen  Verlaufes  der  Transpiration  von  dem 
tiglicben  Gange  der  Temperatur  illustriren  (da  das  Temperatur-Minimum  zumeist 
and  das  Feuchtigkeits-Maximum  stets  in  der  Luft  über  der  Wiese  zur  Beobach- 
taug  gelangte): 
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9  11  1  8  5  Uhr 

1,0  1,6  1,7  1,4  1,1  Grad  Celsius 

6,7  8,9  9,0  5,8  3,3  relative  Feuchtigkeit. 

Bei  den  in  1  m  Hohe  angestellten  Beobachtungen  war  eine  bestimmte  regelmäßige 
Temperatur-  und  Feuchtigkeits  •  Abstufung  nicht  erkennbar.  Die  Unterschiede 
der  mit  Erdarten  und  Schutzdecken  yersehenen  Fl&chen,  die  in  30  cm  Höhe 
eklatant  wahrnehmbar  waren,  waren  verschwunden,  ja  selbst  im  Mittel  aus  den 
12  Beobachtungsreihen  nicht  mehr  auffindbar.  Einzig  und  allein  der  Feuchtigkeits- 
unterschied  der  Luft  über  transpirirender  und  Aber  todter  Bodendecke  ist  aus  den 
Mittelwerthen  ersichtlich. 

Allerdings  ist  es  möglich  und  sogar  wahrscheinlich,  daß  auch  in  1  m  Höbe 
die  in  80  cm  Höhe  gefundenen  Unterschiede  in  abgeschwächtem  Maße  noch  vor* 
banden  sind^)  und  hätten  beobachtet  werden  können,  wenn  die  Flächen  eine 
größere  Basis  gehabt  hätten,  wodurch  eine  Vermischung  der  Luft  mehr  hintangehahen 
worden  wäre;  da  jedoch  die  Flächen  in  der  Absicht  angelegt  worden  waren,  eine 
einheitliche  und  praktische,  fflr  Wald-  und  Freilandstationen  gleichmäßig  anwend- 
bare Stationsunterlage  zu  suchen,  resp.  verschiedene  Bodenbedeckungs-Materialien 
bezäglich  ihrer  Verwendbarkeit  als  Stationsunterlage  und  hinsichtlich  ihres  Ein- 
flusses zu  prüfen,  so  war  den  Flächen  eine  dementsprechende  Größe  gegeben 
worden.  Die  im  zweiten  Theile  abzuhandelnden  Untersuchungen  sollen  hingegen 
den  Unterschied  zwischen  lebender  und  todter  Bodendecke  in  Bezug  auf  Luft- 
temperatur und  Feuchtigkeit  über  größeren  gleichartigen  Flächen  zu  ermitteln 
und  bis  zu  größerer  Höhe  über  dem  Boden  zu  verfolgen  trachten. 

II.  Studien  über  den  Einfluß  der  Transpiration  landtvMh' 
schafUicher  Kulturpflanzen  auf  die  atnwsphärische  IJuft.  Die 
Beobachtungen  dieser  Beihe  wurden  zumeist  an  klaren,  schönen  Tagen,  an  welchen 
vermehrtes  Licht,  vermehrte  Wärme  und  relativ  trockenere  Luft  die  Pflanzen  zu  erhöhter 
Transpiration  veranlassen,  vorgenommen.  Ein  temporärer  Faktor  allerdings,  welcher 
die  Transpiration  der  Pflanzen  zu  fördern  im  Stande  ist :  die  erhöhte  Luftbewegung, 
mußte  ausgeschlossen  werden.  Als  Ort  zur  Anstellung  dieser  Untersuchungen 
wurde  Schönfeld  gewählt,  welches  im  weiten  Marchf elde  so  gelegen  ist,  daß  es  von 
March  und  Donau,  von  Wäldern  und  Gebirgen  weit  genug  entfernt  ist.  Der  Boden 
ist  daselbst  überaus  sandig,  daher  sehr  durchlässig  für  Wasser,  relativ  trocken 
und  warm. 

Die  Felder,  welche  zu  den  Versuchen  benutzt  wurden,  waren  theils  mit  ver- 
schiedenen Kulturen  (Koggen,  Gerste,  Hafer,  Mais,  Klee,  Esparsette,  La^eme, 
Weidepflanzen)  besetzt,  theils  befanden  sich  dieselben  im  brachliegenden  Zustande 
und  besaßen  eine  relativ  größere  Ausdehnung  (1,2—22,9  ha).  Die  Beobachtungen, 
welche  in  den  Jahren  1893  und  1894  vorgenommen  wurden,  erstreckten  sich  auf 
Brache,  Hutweide,  Winterroggen,  Gerste,  Hafer,  Klee  und  Mais. 

In  Rücksicht  auf  den  außerordentlichen  Umfang  des  der  Arbeit  beigefügten 
Zahlenmaterials,  selbst  der  zusammenfassend  aufgeführten  Daten,  ist  es  nicht 
möglich,  auf  die  betreffenden  Mittheilungen  hier  näher  einzugehen.  Wir 
müssen  uus  lediglich  darauf  beschränken,  die  Hauptresnltate  hier  wiederzugeben. 


>)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  VU.    18S4.    8.  909.  -  Bd.  VIII.    1S86.    &  285. 
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welche  Verf.  auf  Grund  semer  sorgfältigen  Beobachtungen  am  Schluß  seiner  Arbeit 
wörtlich  wie  folgt  formulirt: 

Im  Allgemeinen  läßt  sich  sagen,  daß  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Luft 
im  Freilande  nicht  als  gleichmäßig  angesehen  werden  dürfen,  sondern  in  Folge 
der  Transpiration  der  landwirthschaftlichen  Kulturpflanzen  je  nach  Art  und  Ent* 
Wickelung  der  Pflanzen  und  dementsprechend  zu  yerschiedenen  Zeiten  in  ver- 
schiedener Weise  beeinflußt  werden. 

Während  der  Vegetationsperiode  ist  die  Luft  über  transpirirenden  Gewächsen 
kühler  und  feuchter  als  über  todten  Bodendecken  oder  über  Brachland  und  zwar 
T^rringem  sich  die  Unterschiede  mit  zunehmender  Höhe  über  dem  Boden. 

Die  Differenz  im  Feuchtigkeitsgehalte  der  Luft  über  lebender  und  todter 
Bodenbedeckung  erreicht  in  alleu  Höhenlagen  in  den  Mittagsstunden  (zwischen 
1  und  3  Uhr)  den  größten  Werth,  woraus  man  schließen  kann,  daß  zu  dieser 
Tageszeit  (an  heiteren  Tagen)  die  Transpiration  der  Pflanzen  am  größten  ist. 

Jede  Pflanzenart  übt  zur  Zeit  ihres  vollendeten  Wachsthums  oder  richtiger 
znr  Zeit  der  größten  Entfaltung  ihrer  Blattmassen  ceteris  paribns  den  stärksten 
Einfluß  auf  die  Feuchtigkeit  der  Luft;  der  Einfluß,  den  eine  Pflanzenart  auf  die 
mngebende  Luft  nimmt,  ist  bis  zu  diesem  Zeitpunkte  ein  anwachsender,  von  da  ab 
ein  abnehmender. 

Die  Luftfeuchtigkeit  und  die  Lufttemperatur  über  bebauten  Feldern  ist  daher 
nicht  nur  von  der  Art  der  kultivirten  Pflanzen,  sondern  auch  von  dem  jeweiligen 
Eotwickelungsstadium  und  den  verschiedenen  Wuchsverhältnissen  derselben  ab- 
hängig. 

Es  unterliegt  weiter  keinem  Zweifel,  daß  unter  sonst  gleichen  Umständen 
auch  alle  jene  Faktoren  von  einem  gewissen  Einflüsse  auf  die  Luftfeuchtigkeit  und 
-Temperatur  sein  dürften,  welche  im  Aufbaue  einer  Pflanze  zur  Geltung  kommen. 
Femer  dürften  Pflanzen  derselben  Spezies,  aber  von  verschiedenem  Wasserbedürf- 
nisse einen  verschiedenen  Einfluß  üben. 

Von  weit  größerem  Belange  aber  als  die  anatomischen  Unterschiede  und  die 
erblichen  oder  Erziehungsunterschiede  der  Pflanzen  derselben  Art  werden  die 
äußeren  Verhältnisse  sein,  unter  denen  die  Pflanzen  vegetiren.  Unter  diesen  ver- 
dient die  Anbauzeit  und  besonders  die  Dichte  der  Saat  Beachtung.  Eis  muß  hervor- 
gehoben werden,  daß  der  beträchtliche  Unterschied,  der  in  allen  Beobachtungs- 
reihen zwischen  der  Luft  über  Mais  und  über  den  anderen  vegetativen  Bodenüber- 
zdgen  gefunden  wurde,  sehr  stark  mit  auf  Rechnung  der  dichten  Saat  des  Mais 
xa  stellen  ist,  und  daß  ein  auf  Samengewinnung  gebautes  Maisfeld,  auf  welchem 
iiach-4andwirthschaftlichem  Gebrauch  die  einzelnen  Pflanzen  einen  ziemlich  großen 
Abstand  von  einander  besitzen,  sich  wohl  anders  verhalten  haben  würde.  Gleich- 
wohl kann  man  sagen,  daß  der  Einfluß  des  Mais  auf  die  Luft  der  größte  gewesen 
ist,  da  ja  alle  beobachteten  Felder  einen  möglichst  dichten  Anbau  genossen  hatten. 
Betrachtet  man  Mais  als  Feldfrucht  (im  Fruchtanbau),  so  wird  er  zum  Mindesten 
stets  durch  die  lange  Dauer  seines  Heranreifens  die  anderen  Feldfrüchte  bezüglich 
des  Einflusses  auf  die  atmosphäTische  Luft  übertreffen,  betrachtet  man  ihn  als 
Fatterpflanze,  d.  i.  bei  dichter  Saat^  so  übertrifft  er  —  wie  die  Beobachtungen 
seigten  —  die  übrigen  Futterpflanzen.  Dies  gilt  allerdings  nur  von  jenen  klima- 
tiacben  und  bodenphysikalischen  Verhältnissen,  unter  welchen  diese  Beobachtungen 
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angestellt  wurden,  wie  überhaupt  alle  aus  den  mitgetheilten  Beobachtungsdaten 
sich  ergebenden  Resultate  diese  Einschränkung  erfahren  müssen. 

Ob  beispielsweise  Klee  auf  einem  ihm  mehr,  dem  Mais  aber  weniger  zu- 
sagenden Boden  und  unter  anderen  klimatischen  Verhältnissen  oder  ob  Wiese  bei 
größerer  Feuchtigkeit  nicht  zeitweilig  oder  dauernd  einen  stärkeren  Einfluß  auf 
Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  nehmen  können  als  Mais, 
kann  aus  den  gewonnenen  Beobachtungsresultaten  nicht  entschieden  werden. 

Von  den  übrigen  äußeren  Verhältnissen,  welche  die  Transpiration  der  Pflanzen 
(und  sohin  die  umgebende  Luft)  beeinflussen,  als  Licht,  Wärme,  geringe  Luft- 
feuchtigkeit, Schnelligkeit  des  Luftwechsels,  starke  Bodenfeuchtigkeit,  wurden  die 
ersten  drei  durch  Wahl  schöner,  heißer,  trockener  Tage  zur  Voraussetzung  der 
Anstellung  der  Beobachtung  gemacht,  die  Steigerung  der  Transpiration  durch 
Windgeschwindigkeit  mußte  begreiflicher  Weise  bei  der  Vornahme  der  Unter- 
suchungen geradezu  ausgeschlossen  bleiben;  starke  Bodenfeuchtigkeit  endlich 
wurde,  um  den  Transpirationseinfluß  reiner,  durch  direkte  Verdunstuug  aus  dem 
Boden  nicht  getrübt  zu  erhalten,  gemieden. 

Die  Ausdehnung  der  Beobachtungen  bis  zu  einer  Höhe  von  3  m  förderte 
das  Resultat  zu  Tage,  daß  die  Unterschiede  selbst  in  dieser  Höhe  an  ruhigen, 
schönen  Tagen  —  sofern  die  Pflanzen  nicht  allzusehr  an  Dürre  gelitten  haben  — 
noch  auftreten.  Es  wären  daher  vermuthlich  selbst  die  Angaben  von  8,4  m  über 
dem  Boden  zur  Aufstellung  gelangenden  Thermometern  einer  TFt/tTschen  Hütte 
noch  nicht  in  allen  Fällen  und  zu  allen  Zeiten  völlig  unabhängig  von  der  Bebauungs- 
art des  darunter  befindlichen  Feldes. 

Vergleicht  man  die  Beobachtungsergebnisse  der  Versuchsreihen  im  March- 
felde  mit  den  Untersuchungen  über  die  Stationsunter  lagen,  so  ergiebt  sich,  daß 
der  Unterschied  der  Feuchtigkeit  und  der  Temperatur  der  Luft  Über  vegetativer 
und  todter  Bodendecke  abhängig  ist  von  der  Größe  der  einflußübenden  Fläche; 
je  größer  die  Fläche  ist,  desto  reiner,  deutlicher  und  höher  vermag  sie  ihren 
Einfluß  geltend  zu  machen.  Es  ist  allerdings  richtig,  daß  Flächen  von  25—28  m< 
Größe,  wie  es  die  Mariabrunner  Versuchsflächen  waren,  in  1  m  Höhe  nur  mehr 
einen  schwachen,  durch  die  vegetative  Verdunstung  bedingten  Unterschied  der 
überlagerten  Luft  erkennen  ließen,  allein  eine  Thermometer- Aufstellung  oder  eine 
Station  ist  —  wie  die  Marcbfeld- Versuche  zeigen  —  eben  nicht  von  dieser  direkten 
Unterlage  allein  abhängig,  sondern  ist  hauptsächlich  von  der  Umgebung  abhängig, 
welche,  je  weniger  ruhig  die  Luft  sein  wird  und  je  höher  über  dem  Boden  die  In- 
strumente sich  befinden,  desto  mehr  den  Einfluß  der  direkten  Unterlage  verdrängen  muß. 

Eine  Freilandstation  wird  bei  bewegter  Luft  so  ziemlich  die  dem  Durch- 
schnitte der  Bebauung  der  Felder  entsprechenden  Lufteigenschaften  beobachten 
können,  sie  wird  aber  bei  ruhiger  Luft  so  sehr  abhängig  sein  von  ihrer  Unter- 
lage resp.  ihrer  allernächsten  Umgebung,  und  das  Verhalten  unserer  Getreide- 
arten, und  der  gebräuchlichen  Futtergewächse  ist  so  verschieden,  daß  es  zur 
Exaktheit  des  Vergleiches  verschiedener  Stationen  (z.  B.  Freilandstationen 
unter  einander  oder  Wald-  und  Freilandstationen  mit  einander)  nöthig  ist, 
alljährlich  Angaben  über  die  Pflanzenart  zu  mächen,  von  welcher  eine 
Station  umgeben  und  beeinflußt  ist,  sowie  bei  Auswahl  von  Stationen  hierauf 
Rücksicht  zu   nehmen,    d.   h.    dieselben    stets    in    der  Mitte   großer   gleichartig 


Digitized  by 


Google 


Neue  Litteratur.  177 

bebauter  Feldfläcben  anzulegen.  Ganz  besonders  gilt  dies  dann,  wenn  es  sich  um 
die  gebräuchlichen  Thermometer-Aufstellungen  in  1,5  m  Höbe  Ober  dem  Boden 
handelt.  E,  W, 

0.  Bannier.  Experimentalmitersiichiingen  über  die  JLnpassiing  der 
Plkunen  an  das  AlpeDkllma«  Annales  des  Sciences  naturelles.  1894.  S^r.  Yll. 
Botanique.  T.  XX.  p.  247,  —  Naturw.  Rundschau.  1896.   Nr.  48.  S.  612. 

In  der  yorliegenden  umfangreichen  mit  12  Tafeln  versehenen  Abhandlung 
giebt  Verf.  eine  vollständige  und  detaillirte  Darstellung  seiner  bis  Ende  Sommer 
ausgeführten  Versuche^).  Wir  müssen  uns  hier  auf  die  Mittheilung  seiner  Schluß- 
folgerungen beschränken,  welche  aber  in  möglichster  Vollständigkeit  wiedergegeben 
werden  sollen. 

Das  Verfahren  des  Verf.  ist  in  Kürze  folgendes:  Zu  den  Versuchen  werden 
Arten  ausgewählt,  die  in  verschiedenen  Höhen  vegetiren  können.  Als  Ausgangs- 
punkt nimmt  man  eine  in  der  Ebene  wachsende  Pflanze  dieser  Art.  Man  theilt 
dieselbe  in  mehrere,  einander  ähnliche  Individuen  und  kultivirt  sie  an  freien 
Stellen  in  verschiedenen  Höhen,  aber  auf  demselben  Boden.  Man  findet  dann, 
daß  die  aus  der  Ebene  in  eine  größere  Höhe  übersiedelte  Pflanze  unter  dem  Ein- 
fluß des  Alpenklimas  eine  gewisse  Zahl  charakteristischer  Veränderungen  erleidet, 
von  denen  die  einen  unbegrenzt  mit  der  Höhe  zunehmen,  während  die  anderen 
(Chlorophyllgewebe  des  Blattes,  Blüthenfarbe)  unterhalb  der  letzten  Höhengrenze, 
wo  die  Art  noch  zu  existiren  vermag,  einen  Optimalwerth  erreichen  können. 

Diese  Veränderungen  sind ,  bezogen  auf  das  der  Ebene  entnommene  Individuum, 
die  folgenden: 

J.  Aenderungefi  der  Gestalt  und  des  Baues. 

1.  Die  Gesammtheit  der  unterirdischen  Theile  ist  im  Verhältniß  zu  der  Ge- 
sammtheit  der  in  der  Luft  befindlichen  Theile  stärker  entwickelt. 

2.  Die  Khizome  und  Wurzehi  zeigen  wenig  Veränderungen,  doch  sind  die 
GefidSe  im  Allgemeinen  enger  und  der  Kork  ist  frühzeitiger  entwickelt. 

8.  Die  Luftsprosse  sind  kürzer,  zottiger,  mehr  ausgebreitet,  mehr  dem  Boden 
anliegend  und  haben  weniger  zahlreiche  und  weniger  lange  Intemodien. 

4.  Die  Stengel  haben  im  Allgemeinen  ein  dickeres  Rindengewebe  im  Ver- 
hältniß zu  dem  Durchmesser  des  Zentralcylinders.  Die  Epidermis  hat  eine  aus- 
geprägtere Cuticula  und  dickwandigere  Zellen.  Eine  gewisse  Zahl  von  subepider- 
maleil  Schichten  des  Rindengewebes  verstärkt  oft  diese  Epidermis.  Die  verschie- 
denen Gewebe  des  Zentralcylinders  sind  gewöhnlich  weniger  differenzirt.  Wenn 
Kork  vorhanden  ist,  so  ist  er  frühzeitig  ausgebildet  und  verhältnißmäßig  dicker, 
gleichaltrige  Zweige  vorausgesetzt.  Sind  Sekretionskanäle  da^  so  sind  sie  ver- 
hältnißmäßig oder  absolut  größer.    Endlich  sind  die  Spaltöffnungen  zahlreicher. 

5.  Die  Blätter  sind  im  Allgemeinen  kleiner,  ausgenommen  zuweilen  in  der 
subalpinen  Region,  behaarter,  dicker  im  Verhältniß  zu  ihrer  Oberfläche  und  oft 
sogar  absolut  dicker,  von  dunklerem  Grün  im  reflektirten  und  im  durchfallen- 
den Lichte. 


))  DieM  Zeltschrift    Bd.  Xn.    1889.    8.  440.  -  Bd.  XIV.    1891.    8.  365. 
Wollny,  Fonchangen.    XIX.  12 
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6.  Die  Blattspreite  erwirbt  Assimilationsgewebe,  die  für  die  Chlorophyll- 
fanktionen  besser  ausgerüstet  sind.  Das  Pallisadengewebe  darin  ist  entwickelter, 
sei  es,  weil  die  Zellen  länger  und  enger  sind,  sei  es,  weil  die  Zahl  der  Paliisaden- 
reihen  beträchtlicher  ist;  außerdem  schließen  die  Zellen  eine  größere  Zahl  von 
Chlorophyllkörnern  ein,  und  jedes  Chlorophyllkom  hat  eine  tiefer  grüne  Farbe. 
Wenn  Sekretionskanäle  vorhanden  sind,  so  haben  sie  einen  relativ  oder  absolut 
größeren  Durchmesser.  Die  Epidermis  zeigt  weniger  Abweichungen  als  beim 
Stengel;  sie  ist  aber  im  Allgemeinen  besser  ausgeprägt,  besonders  bei  den  aus- 
dauernden Blättern,  die  außerdem  besser  entwickelte  subepidermale  Schutz-Rinden- 
zellen zeigen.  Die  Zellen  der  Epidermis  sind  gewöhnlich  kleiner  und  oft  ist  die 
Zahl  der  Spaltöffnungen  auf  der  Flächeneinheit  größer,  besonders  auf  der  Ober- 
seite der  Blattspreite. 

7.  Der  Blattstiel  zeigt  Veränderungen,  die  im  Allgemeinen  denen  der  Stengel 
analog,  aber  viel  weniger  scharf  ausgesprochen  sind. 

8.  Die  Blüthen  sind  verhältnißmäßig  viel  größer  und  zuweilen  auch  absolut 
größer.  Sie  sind  lebhafter  gefärbt;  wenn  die  Farbe  von  Chromoleudten  herrührt, 
so  gilt  das  Gleiche  wie  für  die  Chlorophyllkömer:  die  Zahl  der  Chromoleudten 
in  der  einzelnen  Zelle  ist  größer,  und  oft  hat  auch  jeder  Chromoleudt  eine  tiefere 
Farbe.  Die  Verstärkung  der  Farbe  findet  auch  statt,  wenn  sie,  was  weniger  häufig 
ist,  auf  der  Färbung  des  Zellsaftes  beruht 

Die  acht  Jahre  hindurch  mit  Teucrium  durchgeführten  Kulturen  ergaben 
femer,  daß  die  Abänderungen,  welche  die  Pflanze  erwirbt,  wenn  man  sie  aus  dem 
Klima  der  Ebene  für  eine  bestimmte  Zeit  in  das  Alpenklima  oder  umgekehrt 
versetzt,  nach  Verlauf  derselben  Zeit  wieder  verschwinden,  wenn  man  die 
Pflanze  in  ihr  ursprüngliches  Klima  zurückversetzt. 

II.  Aenderung  der  FunktUmen. 

1.  Wenn  man  einer  Kultur  in  größerer  Höhe  eine  Pflanze  entnimmt  und  sie 
sogleich  in  dieselbe  Höhe  mit  der  gleichen  Pflanze  in  einer  niederen  Kultur  bringt, 
so  findet  man,  daß  für  dieselbe  Oberfläche  und  dieselben  Bedingungen  die  Chloro- 
phyll-Assimilation und  die  «Chlorovaporisation»  (Transpiration  im  Lichte)  bei  den 
Blättern  des  alpinen  Exemplars  intensiver  sind. 

2.  Stellt  man  denselben  Vergleich  für  die  Athmung  und  für  die  Tran- 
spiration in  der  Dunkelheit  an,  so  ergiebt  sich,  daß,  Oewichtsgleichheit  vorausgesetzt, 
diese  Funktionen  bei  dem  alpinen  Exemplar  eine  fast  gleiche  oder  geringere  In- 
tensität haben. 

III,  TTracLchen  der  erhaltenen  Abänderungen. 

Die  Hauptursachen  der  geschilderten  Abänderungen  im  Alpenklima  sind: 
1)  die  stärkere  Belichtung;  2)  die  größere  Trockenheit  der  Luft;  8)  die  niedrigere 
Temperatur. 

Versuche,  die  an  denselben  Pflanzen  angestellt  wurden,  unter  Variation  nur 
einer  der  beiden  erstgenannten  Bedingungen,  beweisen,  daß  sie  alle  beide  dahin 
wirken,  ein  rascheres  Blühen  und  eine  größere  Differenzirung  des  Blattbaues 
hervorzurufen.  Jede  dieser  Ursachen,  für  sich  genommen,  veranlaßt  ein  Dickerwerden 
der  Blattspreite,  eine  größere  Entwickelung  des  Pallisadengewebes,  eine  Steigerung 
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des  Cblorophyllgehaltes  in  jeder  Zelle,  eine  Vergrößerung  der  Zahl  der  Spalt- 
öffiQungen  auf  der  Oberflächeneinheit,  endlich  die  Bildung  einer  ausgeprägteren 
und  dickeren  Cuticula. 

Femer  wurde  durch  die  Versuche  erwiesen,  daß  bei  gleicher  Oberfläche  die 
Chloropbyllfunktionen,  alle  anderen  Bedingungen  als  gleich  vorausgesetzt,  so- 
wohl durch  stärkere  Belichtung  als  auch  durch  größere  Trockenheit  der  Luft  ver- 
stärkt werden. 

Was  die  dritte  Ursache  betrifft,  so  muß  man  ihr  besonders  die  größere  Ent- 
wickelung  aller  Schutzgewebe  zuschreiben ,  die  in  den  Stengeln  und  den  aus- 
dauernden Blättern  so  ausgeprägt  ist  und  zu  der  auch  die  beiden  anderen  Ur- 
sachen beitragen. 

Endlich  muß  alles,  was  von  der  Chlorophyll-Assimilation  abhängt,  die  leb- 
haftere Farbe  der  Blüthen,  die  Vermehrung  der  Sekretionskanäle  u.  s.  w.,  auch 
auf  die  stärkere  Belichtung  zurückgeführt  werden. 

Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  erlauben  eine  zufriedenstellende  Antwort  zu 
geben  auf  die  Frage :  Wie  kann  eine  Pflanze  der  Alpenregion,  die  sich  während 
der  sdir  kurzen  Jahreszeit  entwickeln  muß,  wo  der  Boden  nicht  mit  Schnee  be- 
deckt ist,  zu  vollständiger  Entwickelung  gelangen  und  verhältnißmäßig  beträcht- 
liche Reservestoffe  aufspeichern? 

Es  geschieht,  indem  sie  das  Gewebe  ihrer  Blätter  in  der  Weise  differenzirt, 
daß  die  Chlorophyllfunktionen  auf  der  Flächeneinheit  verstärkt  werden.  Es  tritt 
so  eine  Art  von  Kompensation  ein  zwischen  der  schwachen  Entwickelung  der 
oberirdischen  Theile  der  Alpenpflanzen  und  ihrer  intensiveren  Ernährung. 

Andererseits  schützt  sich  die  Pflanze  gegen  das  rauhe  Klima  in  den  großen 
Höhenlagen,  besonders  mit  Bezug  auf  die  den  Winter  hindurch  ausdauernden  Organe, 
durch  eine  größere  Entwickelung  ihrer  Schutzgewebe. 

Untersucht  man  endlich,  welches  die  Ursachen  sind,  die  diese  Anpassungen 
hervorrufen,  so  findet  man  durch  Isolirung  jeder  einzelnen,  daß  die  physikalischen 
Bedingungen  genügen,  um  sie  zu  erzeugen. 

JBT«  MOUer-Thurgau.  üeber  die  Wirknng  des  FrObJahrsfrostes  und 
4ie  Behandlug  der  dadurch  beseh&digten  Beben.  III.  Jahresbericht  d. 
deutsch-schweizerischen  Versuchsstation  und  Schule  für  Obst-,  Wein-  und  Garten- 
bau. Wädensweil  1894.  S.  67.  —  5i«deniiann's  Zentralblatt  für  Agrikulturchemie. 
1895.  Heft  VIII.  S.  663. 

Verf.  beobachtete  im  Jahre  1893  als  mächtigen  Faktor,  der  bei  den  Frost- 
schäden mitwirkte,  die  außerordentliche  Trockenheit  dieses  Frühjahres.  Versuche 
haben  gezeigt,  daß  eine  unbedeutende  Abnahme  des  Wassergehaltes  der  Blätter 
die  Gefahr  des  Erfrierens  wesentlich  vermindert,  und  daß  dann  schon  eine  größere 
Kälte  nöthig  ist,  um  in  den  Blättern  das  Gefrieren  zu  veranlassen.  Wasserreiche 
Blätter  sind  schon  bei  geringerem  Kältegrade  dem  Tode  verfallen.  In  einem  Ver- 
suche enthielt  die  1  cm  breite  Randzone  der  Blätter  73,5  <»/o,  während  das  zwischen 
die  Nerven  hineinragende  Blattgewebe  74,6 ®|o  Wassergehalt  besaß.  Dieser  geringe 
Unterschied  bewirkte,  daß  bei  vielen  Blättern  die  Randpartien  am  Leben  blieben, 
während  die  inneren  Theile  erfroren. 

12* 
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Die  abgestorbenen  Pflanzentbeile  geben  nun  nicht  allein  ihr  Wasser  rasch  ab, 
sondern  sie  ziehen  aus  dem  Stock  beträchtliche  Wassermengen,  um  dieselben 
immer  wieder  rasch  zu  yerdnnsten.  Während  vom  Stock  entfernte  erfrorene 
Blätter  alsbald  trocknen,  bleiben  die  nicht  entfernten  Tage  lang  fencbt  von  dem 
ans  dem  Stock  gesogenen  Wasser.  Dies  wurde  durch  Versuche  bestätigt,  bei 
denen,  anstatt  des  Erfrierens,  Blätter  durch  Eintauchen  in  heißes  Wasser  zum 
Theil  getödtet  wurden. 

Bei  2  Rebschossen  mit  4  Blättern  betrug  die  Verdunstung,  auf  je  1  qm 
Blattfläche  berechnet,  in  2  Vi  Tagen  bei  dem  Zweig  mit  lebenden  Blättern  189,6  gr, 
bei  demjenigen  mit  todten  Blättern  hingegen  478,8  gr  Wasser.  Hierdurch  dürfte 
bewiesen  sein,  daß  erfrorene  Blätter  in  erhöhtem  Maße  Wasser  verdunsten  und 
dadurch  nicht  allein  die  unverletzten  Organe  an  denselben  Schossen  benacbtheiligen, 
sondern  auch  unganstig  auf  die  weitere  Vegetation  des  Weinstockes  einwirken  können. 

Dies  wird  namentlich  der  Fall  sein  bei  anhaltend  trockener,  warmer 
Witterung.  Mit  der  Zeit  sterben  dann  auch  die  tiefer  stehenden  Stengel- 
partien und  Blätter  ab  und  namentlich  auch  die  jungen  Blüthentrauben.  Man  kann 
demnach  durch  sofortiges  Entfernen  der  erfrorenen  Partieen  manche  Traube  retten. 

Zum  Schutz  gegen  Frühjahrsfröste  wurde  auch  der  Versuch  gemacht,  daß 
mittelst  dünner  Emballagetücher,  deren  jedes  25  Rebstöcke  überspannte  und  auf 
den  Seiten  noch  herunterhing,  100  Stöcke  überdeckt  wurden.  Unter  dieser  Decke 
war  auch  nicht  ein  Blatt  erfroren,  während  daneben  durchschnittlich  der  10.  Stock 
nennenswerthe  Beschädigungen  aufwies. 

H.  MÜUer  -  Thurgau.  Einwirkung  anhaltender  Trockenheit  auf 
Reben  und  Obstbänme.  III.  Jahresbericht  d.  deutsch-schweizerischen  Versachs- 
station und  Schule  f.  Obst-,  Wein-  und  Garteubau.  Wädensweil.  1894.  S.  56.  — 
Biedermann'^  Zentralblatt  f.  Agrikulturchemie.     1895.   Heft  VIII.   S.  564. 

Verf.  beobachtete  die  charakteristischen  Schädigungen,  welche  durch  an- 
haltenden Wassermangel  hervorgerufen  werden.  Er  fand  schon  im  Jahre  1885, 
daß  in  abgeschnittenen  Rebenblättern  sowohl  die  Stärkebildung  als  auch  die  Auf- 
lösung derselben  um  so  langsamer  vor  sich  gebt,  je  geringer  der  Wassergehalt 
ist.  Diese  Vorgänge  wurden  auch  an  nicht  abgeschnittenen  Blättern  verfolgt»  und 
zeigten  sich  die  Resultate  nur  insoweit  verschieden,  als  der  neugebildete  Zacker 
in  den  Blättern  der  reichlich  mit  Wasser  versehenen  Reben  weniger  leicht  in 
Stärke  überging.  Die  Blätter  der  begossenen  Reben  stellten  eine  größere  Menge 
Zucker  her  als  diejenigen  der  nicht  begossenen.  Daher  sollte  man  womöglich 
während  trockener  Perioden  den  Reben  das  nöthige  Wasser  zuführen. 

Auf  leicht  austrocknenden  Böden  und  bei  trockener  Blüthezeit  unterbleibt 
oft  die  Befruchtung  der  Blüthen  von  Reben  und  Obstbäumen,  weil  die  Narben 
zu  trocken  sind  und  deshalb  die  Pollenkömer  nicht  auszutreiben  vermögen.  Da 
auf  diese  Weise  zahlreiche  Blüthen  unbefruchtet  sich  vom  Baum  ablösen,  kann 
der  Ertrag  ganz  wesentlich  geschmälert  werden.  Ein  Versuch  im  Großen,  wobei 
ein  Theil  eines  Obstgartens  bewässert  wurde,  ein  anderer  nicht,  zeigte,  daß  die 
bewässerten  Bäume  einen  erheblich  größeren  Fruchtansatz  hatten.  Während  bei 
den  unbegOBsenen  Bäumen  von  den  Blüthen  einer  Blüthendolde  in  der  Regel  nur 
eine  Frucht  sich  entwickelte,  waren  es  bei  den  begossenen  meist  drei. 
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An  den  unbew&sserten  Bäumen  lösten  sich  nicht  nur  zahlreiche  Blüthen  so- 
fort nach  dem  Aufblühen  von  den  Bftumen  los,  sondern  es  fielen  auch  die  jungen 
Frflchte  in  auffallend  großer  Zahl  zu  Boden. 

Eine  indirekte  Folge  des  anhaltenden  Wassermangels  ist  die  außerordent- 
liche üeberhandnahme  von  Schmarotzern  auf  den  Pflanzen,  so  namentlich  der 
Blattläuse,  ebenso  der  Spinnmilbe,  welche  an  Obstbäumen  und  Reben  beträchtlichen 
Schaden  anrichtet.  *  * 

W.  (7.  van  Bebber.  Sonnenscheindaiier  in  Enropa«  Naturw.  Rund- 
schau.   1895.  Nr.  47.  S.  597—600. 

V.  Kremser»  Einiges  Aber  die  Dauer  des  Sonneuscheines^  insbe- 
sondere in  Norddentschland.    Die  deutsche  Zuckerindustrie.    Nr.  8.    1896. 

Entwickeluug  und  Gedeihen  der  Pflanzen  hängen  bei  gegebenen  Boden-  und 
Kulturverhältnissen  von  der  Witterung  ab;  Quantität  und  Qualität,  Menge  und 
Gehalt  des  Ertrages  kann  man  daher  als  Funktion  derselben  betrachten.  Da 
aber  die  Witterung  sich  als  ein  Komplex  von  Erscheinungen  darstellt,  so  ist  diese 
Funktion  keineswegs  eine  eindeutige,  und  alle  Versuche,  gesetzmäßige  Beziehungen 
herzuleiten,  können  erst  dann  zu  Erfolgen  führen,  wenn  man  jedes  Witterungs- 
element in  seinem  besonderen  Verlaufe  und  sodann  zusammenfassend  ihre  Ge- 
sammtheit  vergleicht  mit  dem  Verlaufe  der  Vegetation  und  mit  den  Ergebnissen 
der  Ernte.  Die  Kenntniß  der  Mitteltemperatur  und  der  Niederschlagssumme  einer 
ganzen  Vegetationsperiode  z.  B.  giebt  wohl  einen  gewissen  Anhalt  zur  Charakte- 
risirung  der  Witterung  in  derselben,  aber  zur  Ableitung  der  erwähnten  festen 
Beziehungen  kann  sie  für  gewöhnlich  nicht  hinreichen,  da  es  hierbei  viel  zu  sehr 
auf  die  üeber-  oder  Unterschreitung  gewisser  Temperatur  grenzen,  auf  die  Ver- 
theilang  von  Regen  und  Sonnenschein  ankommt  —  Momente,  .die  ja  in  den 
Gesammtmitteln  und  -summen  gar  nicht  hervortreten.  Die  Komplizirtheit  der  Auf- 
gabe erklärt  es,  daß  praktisch  befriedigende  Liösungen  bisher  noch  kaum  gefunden 
smd;  man  wird  und  kann  eben  erst  dann  dahin  gelangen,  wenn  bezüglich  der  ver- 
schiedenen Elemente  und  nach  den  verschiedenen  Richtungen  hin  einschlägige 
SpezialStudien  vorliegen  werden. 

Vorerst  gilt  es  aber  auch  noch,  die  Grundlagen  dieser  Untersuchungen  zu 
erweitem  und  zu  festigen,  über  die  einzelnen  klimatischen  Konstanten  der  be- 
treffenden Gegenden  und  Zeiten  klar  zu  werden,  denn  diese  müssen  den  Ausgangs- 
punkt aller  Untersuchungen  bilden.  Bezüglich  der  normalen  Temperatur-,  Nieder- 
schlags- und  Feuchtigkeitsverhältnisse  steht  schon  ziemlich  genügendes  Material 
zu  Gebote,  über  Stärke  und  Dauer  der  Sonnenstrahlung  dagegen,  die  doch  z.  B. 
för  den  Assimilationsprozess  von  der  größten  Bedeutung  ist,  hat  man  nicht  bloß 
bei  den  Landwirthen,  sondern  auch  bei  den  Meteorologen  bis  zur  Gegenwart  wenig 
gewußt,  da  es  erst  in  neuester  Zeit  gelungen  ist,  zweckentsprechende  und  brauch- 
bare Apparate  zu  konstruiren. 

Ueber  einige  Ergebnisse  der  Beobachtungen  über  die  Dauer  des  Sonnen- 
scheins an  einigen  Orten  Europas  berichtet  van  Bebber  nach  einer  umfangreichen 
Arbeit  von  Helmuth  König,  welche  später  veröffentlicht  werden  soll,  während 
der  an  zweiter  Stelle  genannte  Autor  in  seinen  Mittheilungen  vornehmlich  die  be- 
treffenden Daten  für  Norddeutschland  berücksichtigt.  Ueber  einige  Hauptresul- 
tate giebt  die  folgende  Tabelle  {van  Bebber)  Auskunft  : 
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Auf  das  Jahr  entfallen  im  Durchschnitt  etwa:  fOr  die  britischen  Inseln  1400, 
für  das  mittlere  Deutschland  1700,  fUr  Gestenreich  2000,  für  Italien  2800  und  für 
das  zentrale  Spanien  8000  Stunden  Sonnenschein.  Das  macht  in  Prozenten  (d.  h. 
Verh&ltniß  der  wirklichen  zur  möglichen  Dauer)  ungefähr:  far  die  Britischen 
Inseln  80  Proz.,  für  das  mittlere  Deutschhwd  88  Proz.,  für  Oesterreich  45  Proz., 
für  Italien  62  Proz.  und  für  das  zentrale  Spanien  68  Proz.  Man  siebt  hieraus, 
daß  die  Sonnenscheindauer  nach  Süden  hin  rasch  zunimmt  und  nach  und  nach 
außerordentlich  hohe  Werthe  erreicht.  Aber  auch  nach  Osten  hin  wird  die 
Sonnenscheindauer,  wenn  auch  nicht  in  demselben  Yerbältniß  und  mit  derselben 
Regelmäßigkeit  wie  nach  Süden  hin,  größer,  wie  beispielsweise  Rostock  1693, 
Eatharinenburg  1782  Stunden. 

Für  Norddeutschland  werden  von  Kremser  folgende  Angaben  gemacht: 

/Posen: 


08 


M 


Ostpreußen: 

Marggrabowa 4,8 

Westpreußen : 

Dirschau 4,8 

Pommern: 

Kolbergermünde  ....  4,9 
Mecklenburg: 

Rostock 4,8 

Schleswig-Holstein : 

Kiel 4,1? 

Meldorf 4,8 

Helgoland       4,6 

Freie  Reichsstädte: 

Hamburg 3,4 

Bremen 4,5 

Hannover: 

Emden 4,7 

Celle 4,9 


Samter 4„ 

Schlesien : 

Breslau 4,6 

Leobschütz 5,o 

Brandenburg: 

Eberswalde 4,8 

Berlin  (außen) 4,8 

Blankenburg  bei  Berlin     .    .  4,8 

Potsdam       4,8 

Sachsen  und  Thüringen: 

Magdeburg 4,8 

Jena 4,8 

Erfurt 4,5 

Inselsberg 4,2 

Hessen-Nassau : 

Kassel 4,8 

Marburg 4,8 

Geisenheim 5,u 

Westfalen : 

Ellewiek 4,8 

Rheinland : 


Bonn       4,5 

Die  unterschiede  im  ganzen  Lande  erscheinen  nicht  bedeutend,  denn,  wenn 
man  Hamburg  aus  später  zu  erörternden  Gründen  und  den  unsicheren  Werth  für 
Kiel  außer  Acht  läßt,  so  schwankt  die  mittlere  tägliche  Sonnenscheindauer  nur 
um  etwas  mehr  als  eine  halbe  Stunde.  Man  vergesse  jedoch  nicht,  daß  diese 
unterschiede  nur  scheinbar  so  geringfügig  sind,  daß  sie  aber  in  der  Praxis  sehr 
wohl  zu  beachten  sein  dürften!  Denn  Vio  Stunde  pro  Tag  entspricht  ja  im  gan- 
zen Jahre  einer  Summe  von  V»©  X  365  =  36,8  Stunden  Sonnenschein  —  und 
diese  Summe  dürfte  für  das  Pflanzenleben  schon  sehr  von  Belang  sein.  W^enn  in 
der  vorliegenden  Darstellung  nicht  diese  Jahressummen,  sondern  Stunden  pro  Tag 
in  Zehnteln  angegeben  werden,  so  geschieht  dies  einmal,  um  mehrstellige,  die 
Uebersicht  störende  Zahlen  zu  vermeiden  und  ferner,  weil  bisher  die  Genauigkeit 
der  Resultate  eben  nur  auf  ^'lo  Stunde  pro  Tag  zu  veranschlagen  ist. 

Bei  Betrachtung  der  mitgetheilten  Zahlen  ergiebt  sich,  daß  die  Yertheilung 
des  Sonnenscheines  über  das  Land  ziemlich  regellos  ist  und  daß  demgemäß  ver- 
sdiiedene  lokale  Einflüsse  sich  geltend  machen  müssen.    In  der  That  ist  dies  der 
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Fall.  So  geht  zunächst  von  der  möglichen  Sonnenscheindauer  ein  großer  Theil 
durch  den  Einfluß  der  Bewölkung  verloren.  Dieser  Verlust  ist  sehr  verschieden 
und  hängt  hauptsächlich  ab  von  der  geographischen  Breite,  von  der  maritimen 
oder  kontinentalen  Lage,  von  der  Erhebung  über  der  Erdoberfläche,  dann  aber 
auch  von  der  Neigung  der  Bodenflächen  gegen  den  Horizont  und  die  Himmels- 
richtung, sowie  von  gewissen  örtlichen  Verhältnissen. 

Mit  der  Erhebung  Ober  dem  Meere  nimmt  die  Sonnenscheindauer  ab,  wie 
in  unserer  Tabelle  die  Zahlen  far  Ben  Nevis,  sowie  für  Sonnblick  deutlich  zeigen. 

Auffallend  ist  die  große  Sonnenscheindauer  auf  der  Insel  Jersey  gegenüber 
den  Verhältnissen  auf  den  Britischen  Inseln.  Ueberhaupt  zeigt  sich,  daß  die 
Küstenstriche  dieser  Inseln  eine  größere  Sonnenscheindauer  haben  als  das  Binnen- 
land, welcher  Umstand  mit  der  vertikalen  Gliederung  des  Landes  zusammenhängen 
mag;  nur  die  Westküsten  Schottlands,  welche  an  der  Heerstraße  der  barome- 
trischen Depressionen  liegen,  zeigen  sehr  geringe  Werthe. 

In  Bezug  auf  die  Abänderungen  des  Sonnenscheins,  welche  durch  die  Ter- 
rainbildung hervorgerufen  werden,  ist  zu  berücksichtigen,  daß  die  Pflanzen  auf 
südlichen  Hängen  bezüglich  der  Bestrahlung  besser  situirt  sind,  als  auf  nördlich 
exponirten  Flächen,  welch'  letztere  häufig  sogar  im  Schatten  vorliegender  Gipfel 
liegen.  In  gleicher  Weise  wird  die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  eine  verschiedene 
sein,  je  nachdem  die  Bodenflächen  horizontal  gelegen,  oder  unter  einem  ver- 
schiedenen Winkel  gegen  den  Horizont  geneigt  sind. 

Interessant  sind  die  Sonnenscheinverhältnisse  in  London  und  Hamburg,  in 
welchen  Großstädten  die  Sonnenschein  da  uer  sehr  erheblich  geringer  ist  als  in  der 
nächsten  Umgebung.  In  der  unmittelbaren  Nähe  von  London  liegen  Kew  (süd- 
westlich von  London)  und  Greenwich  (südöstlich  von  London),  so  daß  also  der 
erstere  Ort  auf  der  Luvseite  und  der  letztere  auf  der  Leeseite  von  London  liegt. 
Die  Jahressumme  der  Sonnenscheindauer  beträgt  nach  Tabelle  S.  182  für  London 
1026,  für  Kew  1399  und  für  Greenwich  1227  Stunden.  Man  sieht  hier  sehr 
deutlich  die  Licht  absorbirende  Kraft  des  Nebels,  welcher  bekanntlich  in  London 
so  außerordentlich  häufig  ist.  Die  Ursache  dieser  häufigen  Nebelbildung  ist  der 
Umstand,  daß  die  Londoner  Luft  stets  mit  Staub  erfüllt  ist,  dessen  feine  Theilchen 
gut  ausstrahlende  und  daher  leicht  sich  abkühlende,  feste  Punkte  in  der  Atmosphäre 
bilden,  welche  der  condensirte  Wasserdampf  mit  einer  Hülle  umzieht,  so  daß  sie 
als  Nebelkörperchen  in  die  Erscheinung  treten.  Wäre  kein  Staub  in  der  Luft, 
so  gäbe  es  weder  Nebel  noch  Dunst  und  wahrscheinlich  auch  keine  Wolken. 

Ganz  bezeichnend  ist  es,  daß  die  Sonnenscbeindauer  zu  Kew,  welches  die 
vorherrschenden  Westwinde  eher  wie  London  erreichen,  bedeutend  größer  ist  als 
zu  Greenwich,  welches  im  Windschatten  von  London  liegt  und  also  von  der  Lon* 
doner  Luft  meistens  überweht  wird. 

Wie  unsere  Tabelle  nachweist,  ist  die  Sonnenscheindauer  in  Hamburg  nicht 
viel  größer  als  in  dem  nebel-  und  staubreichen  London,  und  in  der  That  ist  die 
Luft  Hamburgs  durch  Kohlenstaub  in  sehr  erheblichem  Maße  verunreinigt.  Die 
Sonnenscbeindauer  beträgt:  zu  Hamburg  (1884/94)  1236,  auf  Helgoland  (1892/93) 
1739,  in  Bremen  (1891/93)  1642,  in  Emden  (1892/94)  1784,  in  Kiel  (1889/93)  1506, 
in  Meldorf  (1889/94)  1696,  in  Magdeburg  (1882/93)  1603  Stunden.  Hiemach  steht 
Hamburg  gegen  die  ganze  Umgebung  in  Bezug  auf  die  Sonnenscheindauer  sehr 
erheblich  zurück. 


Digitized  by 


Google 


Neue  Litteratur.  185 

In  der  jährlichen  Periode  fällt  das  Minimum  der  Sonnenscheindauer 
mit  der  Zeit  der  kürzesten  Tagesdauer  zusammen,  also  auf  den  Dezember,  nicht 
aber  das  Maximum  mit  der  Zeit  der  größten  Tageslängen.  Der  Monat  Mai  hat 
im  nordwestlichen  Deutschland  die  größte  Sonnenscheindauer,  übereinstimmend  mit 
den  Yerhfiltnissen  auf  den  britischen  Inseln.  Nach  dem  Süden  und  nach  dem 
Osten  verschiebt  sich  dieses  Maximum  nach  und  nach  nach  dem  Juli  und  August. 
Rostock  hat  das  Maximum  im  Juni,  Wien,  Pola  und  Madrid  im  Juli,  während 
dasselbe  auf  dem  Sonnblick  und  Hoch-Obir  in  den  August  fällt.  Dementsprechend 
nimmt  die  Sonnenscheindauer  im  nordwestlichen  Europa  in  den  Frühlingsmonaten 
rasch  zu,  und  nach  dem  Sommer  und  Herbst  rasch  ab,  während  umgekehrt  in  den 
südlich  gelegenen  Gegenden  die  Kurve  der  Sonnenscheindauer  nach  dem  Sommer 
hin  langsam,  nach  dem  Herbst  hin  rasch  absteigt. 

Hervorzuheben  ist  der  eigenthümliche  Gang  der  Sonnenscheindauer  in  den 
Gebirgshöhen.  Hier  ist  die  Sonnenscheindauer  mehr  gleichmäßig  auf  das  ganze 
Jahr  vertheilt  Auf  dem  Sonnblick  und  dem  Hoch-Obir  ist  ein  Maximum  der 
Sonnenscheindauer  im  August  vorhanden,  aber  auch  die  Wintertage  zeigen  eine 
außerordentlich  große  Sonnenscheindauer,  so  daß  hier  ein  schroffer  Gegensatz  mit 
den  Verhältnissen  in  den  Niederungen  auffällig  hervorsticht. 

Den  Landwirth  werden  naturgemäß  zumeist  nur  die  Sonnenscheinverhältnisse 
während  der  eigentlichen  Vegetationsperiode  interessiren.  Wie  sich  die  letztere 
in  der  in  Rede  stehenden  Richtung  zur  Winterzeit  in  Norddeutschland  stellt,  weisen 
folgende  von  Kremser  angeführte  Daten  nach: 

Mittlere  tägliche  Sonnenscheindauer 
Sommerhalbjahr  Winterhalbjahr 

Stunden  Stunden 

zu  Markgrabowa 7,8  2,2 

Dirschau 7,2  2,6 

Rostock 7,0  2,2 

Kiel 6,2  2,1 

Meldorf 6,7  2,6 

Breslau 6,7  2,6 

Leobschütz 6,9  8,0 

Blankenburg 6,8  2,4 

Magdeburg 6,3  2,3 

Erfurt 6,3  2,6 

Inselsberg 6,0  2,3 

Kassel 6,1  2,5 

Geisenheim 7,0  2,9. 

Die  Vertheilung  der  Sonnenscheindauer  zur  Sommers-  und  Winterszeit  ist 
sonach  im  Allgemeinen  die  gleiche,  d.  h.  ebenso  regellos  wie  im  Jahresdurchschnitt, 
nur  sind  im  Vergleich  zum  letzteren  die  nördlichen  Stationen  im  Sommer  etwas 
günstiger,  im  Winter  etwas  ungünstiger  gestellt  als  die  südlichen  Stationen.  Am 
ehesten  kann  man  noch  im  Winter  die  Eingangs  angeführte  Zunahme  von  Nord 
nach  Süd  erkennen.  Für  die  Vegetationsperiode  zeigen  sich  theilweise  die  umge- 
kehrten Verhältnisse,  doch  auch  so  viele  Abweichungen,  daß  die  im  Durchschnitt 
sich  ergebenden  Gesetzmäßigkeiten  nicht  wesentlich  alterirt  werden. 
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Im  Allgemeinen  ist  der  tägliche  Gang  der  Sonnenscheindauer  ein  einfacher. 
Das  Maximum  fällt  fast  allgemein  auf  die  Mittagszeit,  wo  überhaupt  die  Unter« 
schiede  in  den  benachbarten  Stunden  sehr  gering  sind.  Dabei  findet  in  der 
wärmeren  Jahreszeit  in  den  südlicheren  Gegenden  eine  kleine  Senkung  der  Tage«' 
kurve  statt,  so  daß  das  mittägige  Maximum  in  zwei  Maxima  gespalten  wird.  Be- 
merkenswerth  ist  der  tägliche  Gang  der  Sonnenscheindauer  auf  dem  Sonnblick, 
wie  auf  allen  höheren  Gebirgen.  Das  Maximum  fiült  TOm  Februar  bis  zum 
Oktober  nicht  auf  die  Mittagszeit  oder  etwas  nachher,  wie  in  der  Niederung,  son- 
dern auf  die  Vormittagsstunden,  und  zwar  auf  dem  Sonnblick  in  den  Frühlings- 
monaten auf  die  Stunde  von  9—10,  in  den  Sommermonaten  auf  die  Stunde  toh 
8—9  (September  9^10),  auf  dem  Hoch-Obir  im  März  von  10—11,  von  Apnl  bis 
August  von  8—9,  im  September  von  9—10  Uhr  Vormittags. 

Hinsichtlich  der  Vertheilung  des  Sonnenscheins  auf  den  Vor-  und  Nachmittag^ 
kann,  abgesehen  von  den  höheren  Lagen,  auf  Grund  der  bisherigen  Beobachtungs- 
ergebnisse im  Großen  und  Ganzen  angenommen  werden,  daß  vom  hohen  Nordoi 
Europas  bis  zum  Mittelmeer  der  Nachmittag  sonnenreicher  ist  als  der  Vormittag, 
besonders  ausgesprochen  in  den  Küstenländern,  weniger  im  Innern  des  Kontinents. 
Weiter  nach  Süden  hin  (und  auf  hohen  Bergen)  steht  jedoch  der  Vormittag 
voran.  Dies  gilt  fQr  den  Jahresdurchschnitt,  während  die  einzelnen  Jahreszeiten 
je  nach  den  Ländern  zum  Theil  bedeutende  Unterschiede  aufweisen.  Von  den 
norddeutschen  Stationen  mögen  Kostock  und  Magdeburg  diese  Verschiedenheiten 
veranschaulichen.  Im  Tagesdurchschnitt  hat  der  Nachmittag  mehr  Sonnenschein 
als  der  Vormittag  (in  Hundertstel  Stunden): 

Novbr.-Jan.      Febr.-April      Mai-Juli    Aug.-Okt.      Jahr 
zu  Rostock  0,0«  0,17  0,s9  0,i6  0,i6, 

zu  Magdeburg  0,ti  0,o7  0,01  O^os  O^ot. 

Es  sei  zunächst  hier  wiederum  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  diese  Hun- 
dertstel nicht  zu  unterschätzen  sind,  da  sie  sich  auf  einen  Tag  beziehen;  in  der 
Jahressumme  würden  sich  hiemach  für  Rostock  nahezu  60,  ftkr  Magdeburg 
80  Stunden  mehr  Sonnenschein  am  Nachmittage  als  am  Vormittage  ergeben. 

Vergleicht  man  nun  die  Zahlen,  so  sieht  man  das  Vorwiegen  des  nachmit- 
tägigen Sonnenscheins  sein  Maximum  zu  Rostock  im  Sommer,  zu  Magdeburg  im 
Winter  erreichen,  und  fast  genau  umgekehrt  stellt  sich  das  Minimum  ein.  Wie 
Rostock  scheinen  sich  alle  nördlichen  Küstenländer  zu  verhalten,  während  Magde- 
burg den  Uebergang  zum  kontinentalen  und  südlichen  Typus  bildet,  bei  dem  der 
nachmittägige  Sonnenschein  sich  im  Sommer  sogar  soweit  reduzirt,  daß  schließlich 
der  Vormittag  einen  bedeutenden  Vorsprung  gewinnt. 

Wo  immer  die  genauere  Beantwortung  dieser  Frage  eine  wichtige  praktische 
Bedeutung  hat,  ist  man  darauf  angewiesen,  durch  Aufstellung  eines  Instrumenta 
an  Ort  und  Stelle  die  Entscheidung  herbeizuführen.  — 

(Anmerkung  des  Referenten:  Für  die  Beurtheilung  des  Einflusses  des 
Klimas  auf  das  Wachsthum  der  Nutzpflanzen  geben  die  Beobachtungen,  wie  solche 
im  Vorstehenden  mitgetheilt  worden  sind,  nur  einen  ungefähren  Anhalt,  weil  aus 
der  Sonnenscheindauer  nicht  ohne  Weiteres  ein  Schluß  auf  die  Intensität  des 
Lichtes,  auf  welche  es  in  fraglicher  Richtung  hauptsächlich  ankommt,  gezogen 
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werden  kann.  Hierzu  wären  Beobachtungen  ganz  anderer  Art  erforderlich^).  Ab- 
gesehen hiervon  darf  aber  nicht  übersehen  werden,  daß  nicht  allein  die  während 
des  Sonnenscheins,  sondern  anch  während  der  übrigen  Zeit  gebotenen  Lichtmengen 
fär  die  Vegetation  belangreich  sind  und  daß,  da  diese  letzteren  sich  je  nach  der 
Bedeckung  des  Himmels  sehr  wechselnd  gestalten'),  zweifelsohne  die  Bewölkungs- 
verbältnisse  zur  Charakterisirung  des  Klimas  in  der  in  Rede  stehenden  Richtung 
mit  herangezogen  werden  müssen.  Was  schließlich  die  Darstellung  der  Sonnen- 
scheindauer anlangt,  so  wird  man  nicht  umhin  können,  in  der  Folge  ein  größeres 
Gewicht  auf  die  absoluten  Maxima  und  Minima  zu  legen,  weil  von  diesen  das 
Pflanzenwachsthum  in  einem  viel  höheren  Grade  beherrscht  wird  als  von  den 
Mitteln.  Dies  gilt  nicht  allein  ?on  dem  Licht»  sondern  auch  von  den  übrigen 
meteorologischen  Elementen  (Wärme,  Niederschläge,  Luftfeuchtigkeit  u.  s.  w.)"). 

E.  W. 

A.  BarMi  und  E.  Stracdati.  üeber  die  Absorption  der  Sonnen- 
stnüilen  dnroh  Nebel  und  Cirren.  Reale  Instituto  Lombardo.  Rendiconti.  1894. 
Ser.  2.   Vol.  XXVII.  p.  692.  —  Meteor.  Zeitschrift   1895.    Heft  1.  S.  89. 

Bei  den  zahhreichen  Messungen  der  Sonnenstrahlung,  welche  die  VerfT.  seit 
1886  ih  Italien  ausgeführt,  und  deren  Ergebnisse  sie  bereits  wiederholt  publizirt 
haben  (Meteor.  Zeitschrift  1891.  S.  819),  sind  die  Beobachtungen  zuweilen  bei 
hellem  Himmel  ohne  sichtbaren  Dunst  und  zuweilen  bei  gleichmäßig  in  der 
Atmosphäre  vertheiltem  Nebel,  der  den  Eindruck  eines  Schleiers  zwischen  Sonne 
and  Beobachter  hervorrief,  gemacht;  hin  und  wieder  wurde  auch  eine  Messungs- 
reihe ausgeführt,  während  der  Himmel  mit  Girren  bedeckt  war.  Diese  Beobach- 
toogen  werden  nun  besonders  mitgetheilt,  da  es  nicht  ohne  Interesse  ist,  den  Ein- 
fluß des  unsichtbaren  und  des  sichtbaren  Dunstes,  sowie  der  Cirruswolken  auf  dio 
Sonnenstrahlung  festzustellen.  Für  diesen  Zweck  wurden  die  mit  dem  Pyrhelio- 
meter  gemessenen  Wärmemengen  mit  solchen  verglichen,  welche  dasselbe  Pyr- 
heliometer  am  selben  Orte,  bei  gleicher  Sonnenhöhe  und  gleicher  Dampfspannung 
der  Luft  an  einem  vollkommen  klaren,  sehr  nahe  gelegenen  Tage  bei  dunkelblauem 
Himmel  gegeben.  —  Sieben  Beobachtungsreihen,  zum  Theil  in  Catania,  zum  Theil 
in  der  Casa  de]  Bosco  auf  dem  Aetna  in  1440  m  Meereshöhe,  sämmtlich  an  un- 
mittelbar auf  einander  folgenden  Tagen  ausgeführt,  ergaben  folgende  Resultate : 

1)  Eine  die  Sonnenstrahlen  kreuzende  Cirrnsschicht  kann  bis  80<^/o  der 
Strahlen  aufhalten,  die  unter  denselben  Umständen  durchgelassen  worden  wären 
(bei  gleicher  Sonnenhöhe,  gleicher  Dampfspannung  u.  s.  w.); 

2)  Bei  klarem  Himmel  und  heller  Himmelsfarbe  hat  man  ceteris  paribus  eine 
stirkere  Absorption  der  Sonnenstrahlen  als  bei  dunkelblauem  Himmel,  und  das 
Verhältniß  zwischen  den  in  diesen  beiden  Fällen  durchgelassenen  Strahlen  ist  um 
80  kleiner,  je  niedriger  die  Sonne  steht;  dieses  Verhältniß  hat  in  den  zitirten 
Beispielen  zwischen  77«/o  (bei  einer  Sonnenhöhe  von  10  o)  und  96®/o  (bei  einer 
Sonnenhöhe  von  50 ^j  geschwankt; 


1)  Diese  Zeltschrift.    Bd.  II.    1S79.    S.  285  and  305. 

s)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  U.    1870.    8.  808. 

>)  F.  Habtrlandt.    Der  allgemeiDe  landw.  Pflanzenban.    Wien.    1879.     8.  308. 
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3)  Das  Yerhältniß  zwischen  den  Mengen  der  durchgelassenen  Strahlen  bei 
einem  leichten,  nach  allen  Richtungen  gleich  Tertheilten  Kebel  und  den  unter 
sonst  gleichen  Umständen  bei  dunkelblauem  und  vollkommen  klarem  Himmel  durch- 
gelassenen hat  zwischen  58  und  92<^/o  geschwankt 

X«  SatTce.  Ueber  die  SchDeetemperatnr  in  Tarnopol.  Meteor.  Zeit- 
schrift.   1894.    Heft  11.    S.  437—440. 

Während  vier  Schneeperioden  im  Winter  1898/94  —  die  erste  dauerte  9, 
die  zweite  6,  die  dritte  88  und  die  vierte  13  Tage,  zusammen  66  Tage  —  wurden 
vom  Verf.  198  Beobachtungen  über  die  Schneetemperatur,  Dicke  und  Dauer  der 
Schneedecke  angestellt. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ist  zu  entnehmen,  daß  die  Temperatur  der 
Schneedecke  um  so  niedriger  ausfällt,  je  geringer  die  Bewökung  ist,  da  die 
Wärmestrahlung  desto  rascher  vor  sich  geht.  Die  niedrigste  Schneetemperat ar 
wurde  bei  Windstillen  und  schwachen  Winden  beobachtet,  da  diese  gewöhnlich 
Begleiter  hohen  Luftdruckes  und  klaren  Himmels  sind.  Dies  bestätigt  anch  den 
Umstand,  daß  die  Schneeoberfläche  am  kältesten  ist  bei  Winden,  die  aus  dem 
Luftdruck  maximum  herausströmen,  während  sie  viel  wärmer  ist  bei  Winden  von 
S-NW. 

Weiteres  ergab  sich,  daß  im  Allgemeinen  die  Schneetemperatur  niedriger  ist 
als  die  Luft  und  daß  diese  Differenzen  am  größten  sind  bei  klarem  Himmel,  ge- 
wöhnlich somit  bei  großem  Luftdruck  und  Windstille,  wo  die  Wärmeausstrahlung 
aus  der  Schnecoberfläche  rasch  erfolgt.  Diese  Di£ferenzen  werden  geringer  mit 
wachsender  Bewölkung,  und  beim  gänzlich  bewölkten  Himmel  ist  die  Schnee* 
temperatur  selbst  höher  als  die  der  Luft.  Dies  geschieht  gewöhnlich  bei  Depres- 
sionen, wo  die  stärkeren  Winde  die  Lufttheilchen  mischen  und  die  Temperatur 
des  Schnees  und  der  Luft  dadurch  ausgleichen.  Vielleicht  ist  selbst  möglich,  daß 
starke  Winde  durch  Reibung  die  Temperatur  des  Schnees  über  die  der  Luft  er- 
höhen. Bemerkens werth  ist  noch,  daß  im  allgemeinen  die  größten  Differenzen 
beim  Sonnenuntergänge  vorkommen,  woraus  folgt,  daß  der  Schnee  viel  eher  er- 
kaltet als  die  Luft. 

Die  größten  Differenzen  traten  unter  vorliegenden  Verhältnissen  bei  S-  und 
SW- Winden  auf;  die  geringsten  bei  N-  und  NO-Winden,  bei  denen  die  Tem- 
peratur des  Schnees  die  dq;-  Luft  selbst  tiberwiegt.  Hieraus  würde  zu  schließen 
sein,  daß  die  N-  und  NO-Winde  mehr  die  Luft  erwärmen  als  die  Schneeoberfläche. 
Bei  Windstillen  finden  sich  wieder  die  größten  Differenzen,  weil  die  Kälte  der 
Schneeoberfläche  nur  sehr  langsam  den  oberen  Lufitheilchen  sich  roittheilen  kann. 

Mit  dem  Erscheinen  der  Schneedecke  fällt  sogleich  die  Lufttemperatur, 
während  dieselbe  sich  über  0^  erhebt,  wenn  keine  Schneedecke  vorhanden  ist 
Die  Minima  der  Lufttemperatur  fallen  aber  vielfach  mit  denen  der  Schneeober- 
fläche nicht  auf  einen  Tag  zusammen,  sondern  treten  dann  2  oder  3  Tage  vor 
oder  nach  den  letzteren  auf,  eioe  Erscheinung,  die  auf  die  Wirkungen  des  Luft- 
druckes und  der  Winde  zurückzuführen  ist.  E,   W. 

JR.  Süring.  Temperatur-  und  Fenchtigkeitsbeobachtangen  fiber  und 
auf  der  Schneedecke  des  Brockengipfels.  Meteor.  Zeitschrift.  1895.  Heft  2. 
S.  54-61. 
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Während  des  Winters  1898/94  wurde  von  dem  Verf.  auf  dem  Brocken 
(1 142  m)  eine  Beihe  von  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsbeobachtungen  zur  Ermit- 
telung der  Wirkung  einer  Schneedecke  vorgenommen.  Da  eine  Fortführung  dieser 
Messungen  auf  dem  Brocken  einstweilen  nicht  zu  erwarten  ist,  schien  es  dem 
Verf.  angezeigt,  schon  jetzt  einige  Mittheilungen  über  die  bisherigen  Beobach- 
tungen zu  machen,  um  so  mehr  auch  deshalb,  weil  derartige  Beobachtungen  auf 
Berggipfeln  besonderes  Interesse  beanspruchen  können  und  weil  die  neuen  ähnlichen 
Arbeiten  auf  diesem  Gebiete,  nämlich  diejenigen  von  Woeikof^),  Brüchner  % 
P,  A.  Müller^)  und  Satke*)  sich  auch  nur  auf  ein  verhältnißmäßig  geringes 
Material  stützen. 

Die  Untersuchungen  des  Verf.  weichen  von  den  früheren  besonders  dadurch 
ab,  daß  auch  Bestimmungen  von  Temperatur  und  Feuchtigkeit  unmittelbar  über 
der  Schneedecke  gemacht  wurden.  Die  einzigen  dem  Verf.  bekannten  einwurfs- 
freien Temperaturmessnngen  dicht  über  Schnee  (mit  einem  Schleuderthermometer) 
sind  die  von  Juhlin  ^).  Verf.  benutzte  ein  Aßmann'sches  Aspirations-Psychrpmeter, 
welches  unter  45^  Neigung  so  aufgestellt  war,  daß  die  untere  Oe£fnung  der 
Thermometer- Hüllröhre  sich  etwa  1  cm  oberhalb  der  Schneedecke  befand.  In 
1,6  m  Höhe  über  dem  Schnee  wurden  Temperatur  und  Feuchtigkeit  ebenfalls  am 
Aspirations-Psychrometer  abgelesen.  Die  Thermometer  auf  Schnee  waren  —  nur 
durch  vier  dünne  Holzstäbe  gegen  einer  Fortführung  durch  Wind  geschützt  — 
frei  hingelegt,  und  zwar  so,  daß  die  halbe  Oberfläche  der  Thermometerkugel  den 
Schnee  berührte.  Zur  Vervollständigung  der  Beobachtungen  wurde  auch  ein 
Thermometer  10  cm  tief  in  Schnee  eingelassen.  Der  Schneeverwehungen  wegen 
war  eine  Neuaufstellung  der  Instrumente  häufig  nothwendig;  dabei  wurde  stets 
nach  einer  möglichst  ebenen  Schneedecke  gesucht  und  besonders  alle  mulden- 
förmigen Vertiefungen  und  Abhänge  vermieden.  Die  Beobachtungen  wurden  zu 
beliebigen  Zeiten,  mindestens  dreimal  täglich  von  7—9  Uhr  angestellt  und  für  eine 
vorläufige  Diskussion  in  5  Gruppen  von  je  drei  Stunden  zusammengefaßt.  Es 
zeigte  sich  jedoch  kaum  eine  Andeutung  einer  täglichen  Periode,  wie  dies  ja  auch 
bei  der  geringen  Tagesamplitude  der  Lufttemperatur  auf  dem  Brocken  zu  er- 
warten war.  Für  die  meisten  Fragen  konnte  daher  von  einer  Berücksichtigung 
der  Tageszeit  Abstand  genommen  werden.  Im  Ganzen  wurden  ca.  860  gleich- 
zeitige Temperaturmessungen  der  Luft  und  der  Schneedecke  vorgenommen;  die 
Zahl  der  Messungen  unmittelbar  über  Schnee  betrug  nur  91;  bei  dem  herrschenden 
stürmischen  Wetter  waren  sichere  Bestimmungen  dieser  Art  häufig  unmöglich; 
sie  bieten  auch  bei  bewölktem  Himmel  und  starkem  Winde  wenig  Interesse  dar^ 
weil  dann  die  Temperaturunterschiede  zwischen  der  Luft  und  der  Schneeoberfläche 
mcht  nennenswerth  sind. 

Ans  den  Beobachtungen,  die  in  der  Abhandlung  ausführlicher  mitgetheilt 
werden,  leitet  Verf.  folgende  Schlußfolgerungen  ab: 

1)  Bei  den  Temperatnrmessungen  der  Schneeoberfläche  ist  besonders  auf  die 


1)  Diese  Zeitschrift    Bd.  XII.    1889.    8.  454. 
•)  Ebenda.    Bd.  XVII.    1894.    8.  391. 
>)  Ebenda.    Bd.  XVI.    1893.    8.  189. 
*)  Ebenda.    Bd.  XIX.    1896.    8.  188. 
•)  Ebenda.    Bd.  XIV.    1891.    8.  185. 
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VermeiduBg  von  Windschutz  zu  achten.  Eine  Abhängigkeit  der  Temperatar- 
differenzen zwischen  Luft  und  Schneedecke  von  der  Windstärke  ist  deutlich  aus- 
geprägt. 

2)  Der  Temperaturunterschied  zwischen  Luft  und  Schnee  wächst  mit  zuneh- 
mender Lufttemperatur  und  mit  abnehmender  Bewölkung.  Die  unterschiede  sind 
in  1  m  Höhe  über  Schnee  bereits  auf  die  Hälfte  verringert.  In  dieser  Höhe  ist 
die  Lufttemperatur  (unter  Ausschluß  der  trüben  Tage)  durchweg  tiefer  als  in 
1  i/t  m  Höhe. 

3)  Bei  Nebel  und  Schnee  ist  die  Schneeoberfläche  meist  wärmer  als  die  Luft. 
Der  Grund  hierfür  ist  vornehmlich  in  der  rascheren  Abkühlung  der  Luft  zu  suchen. 

4)  Die  absolute  und  relative  Feuchtigkeit  der  Luft  ist  in  den  meisten  Fällen 
unmittelbar  über  Schnee  am  größten. 

6)  Die  Bedingungen  für  eine  Verdunstung  der  Schneedecke  sind  sowohl  an 
heitern  wie  an  trüben  Tagen  weit  günstiger  als  für  eine  Kondensation,  jedoch 
wird  auch  das  Eintreten  der  letzteren  verschiedentlich  durch  Reifbildung  bestätigt. 

E.  W. 

P.  Polism  Temperatnrbeobachtiingeu  an  einer  Schneedecke  während 
des  Winters  1894/95  zu  Aachen.    Meteor.  Zeitschrift.    1896.   Heft  1.    S.  1—11. 

Während  der  Schneeperiode  1894/95  wurden  vom  Verf.  Temperaturbeobach- 
tungen des  Schnees,  an  der  Schneeoberfläche,  unter  der  Schneedecke,  wie  in  ver- 
schiedenen Tiefen  angestellt.  Um  die  Beziehungen  zwischen  den  meteorologischen 
Elementen  und  der  Schneedecke  untereinander  genau  kennen  zu  lernen,  werden 
in  dieser  Arbeit  die  Untersuchungen  über  die  Einwirkung  der  Temperatur,  Be- 
wölkung, Windrichtung  u.  s.  w.  mitgetheilt.  Außer  den  Temperaturmessungen 
wurde  die  Höhe  der  Schneedecke  an  einem  Schneepegel  täglich  abgelesen;  ferner 
wurden  Dichtigkeitsbestimmungen  der  ganzen  Schneedecke  wie  einzelner  Schichten 
derselben  vorgenommen. 

Die  Beobachtungen  erstrecken  sich  auf  zwei  Scbneeperioden,  nämlich  auf  die 
Zeit  vom  1.— 17.  Januar  (17  Tage),  resp.  vom  23.  Januar  bis  10.  März  (47  Tage). 
Beide  Perioden  zusammen  umfassen  64  Tage,  an  welchen  179  bezw.  182  Beobach- 
tungen angestellt  wurden.  Die  Lufttemperatur  wurde  an  dem  im  Thermometer 
gehäuse  6,4  m  über  dem  Erdboden  befindlichen  trockenen  Thermometer  abgelesen. 
Das  Thermometer  auf  der  Schneeoberfläche  wurde  horizontal  aufgelegt  und  zwar 
80,  daß  der  untere  Theil  der  Thermometerkugel  mit  dem  Schnee  in  Berührung, 
und  dafür  Sorge  getragen  war,  daß  es  zur  Zeit  der  Beobachtung  nicht  mit  Schnee 
bedeckt  war.  Ein  zweites  Thermometer  wurde  so  in  den  Schnee  eingeschoben, 
daß  die  Kugel  desselben  unbewachsenen  Gartengrund  berührte;  letzteres  gab 
die  Temperatur  der  Schicht  zwischen  der  Schneedecke  und  dem  Erdboden  an  und 
wurde  von  der  Wärmeleitung  desselben  stark  beeinflußt.  Zwei  Extremthermometer, 
horizontal  auf  den  Schnee  aufgelegt,  dienten  dazu,  die  höchste  und  niedrigste 
Temperatur  der  Schneeoberfläche  zu  ermitteln.  Vor  Schneeverwehungen  konnten 
jedoch  diese  Instrumente  nicht  geschützt  werden,  und  wurde  daher  auch  die  Höhe 
der  auf  denselben  lagernden  Schneeschicht,  wenn  solche  vorhanden  war,  gemessen. 
Vom  1.  Februar  an  wurde  außerdem  die  Temperatur  im  Schnee  in  Tiefen  von 
5  cm  und  10  cm  um  9,  2  und  9  Uhr  bestimmt 
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Die  aas  der  Diskossion  der  Beobachtungen  siclh  ergebenden  ScUußfolgerungen 
werden  yom  Verf.,  wie  folgt,  formolirt: 

1)  Die  Temperatur  der  Schneeoberfläche  ist  im  Mittel  tiefer  als  die  der  Luft, 
während  im  Schnee,  selbst  bei  der  geringen  Tiefe  von  5  cm,  das  umgekehrte  ein- 
tritt; ebenfalls  nehmen  die  Amplituden  mit  wachsender  Schneetiefe  schnell  ab. 

2)  Der  Temperaturunterschied  zwischen  Schnee  und  Luft  wächst  mit  ab- 
nehmender Bewölkung  und  zunehmender  Temperatur;  jedoch  übt  die  Bewölkung 
stets  einen  bestimmenden  Einfluß  auf  die  Temperatur  der  Schneeoberfläche  aus. 

8)  Bei  Schnee  und  Nebel,  sowie  bei  großer  Feuchtigkeit,  ist  die  Schnee- 
oberfläche meistens  wärmer,  als  die  umgebende  Luft.  Die  Erklärung  dieser  Er- 
scheinung durch  fallenden  Schnee,  welcher  in  Folge  Stagnirens  der  Luftmassen 
eine  höhere  Temperatur  als  die  untersten  Luftschichten  besitzt,  dürfte  nach  den 
vorausgegangenen  Untersuchungen  für  die  Aachener  Beobachtungen  als  nicht  er- 
wiesen gelten;  vielmehr  ist  der  Grund  der  Erwärmung  in  der  bei  hoher  Feuchtig- 
keit und  trübem  Himmel  außerordentlich  stark  verringerten  Ausstn^lung  der 
Schneedecke  zu  suchen,  wozu  noch  verstärkend  die  Kondensationswärme  des 
Wasserdampfes  der  umgebenden  Luft  hinzukommt. 

4)  Entsprechend  der  antizyklonalen  oder  zyklonalen  Witterungslage  ist  auch 
die  Temperatur  an  der  Schneeoberfläche  insofern  als  eine  Funktion  der  Wind- 
richtung anzusehen,  als  die  östlichen  Luftströmungen,  welche  meistens  ihre  Ent- 
stehung einem  barometrischen  Maximum  verdanken,  eine  intensive  Erkaltung  der- 
selben bewirken;  während  im  Gegensatz  bei  westlichen  Winden,  welche  in  der 
Hegel  aus  einem  Depressionsgebiet  herrühren,  die  Temperatur  an  der  Schnee- 
oberfläche am  höchsten  war. 

,  6)  Mit  zunehmender  Windstärke  steigt  die  Temperatur  an  der  Schneeober- 
fläche, während  bei  Windstille,  der  intensiven  Strahlung  wegen,  die  Erkaltung  der 
Schneedecke  am  größten  ist,  womit  gleichzeitig  auch  die  Differenz  zwischen  der 
Temperator  der  Luft  und  der  Schneeoberfläche  ebenfalls  wächst. 

6)  Femer  ergiebt  sich,  daß  hierselbst  die  Verdunstung  der  Schneedecke  das 
üebergewicht  über  die  Kondensation  an  derselben  hatte;  letztere  erfolgt  zunächst 
bei  Lufttemperaturen  über  0<^;  ferner  bei  heiterem  Himmel  und  intensiver  Kälte^ 
indem  durch  die  energische  Ausstrahlung  der  Schneedecke  dieselbe  sich  unter  den 
Tbanpunkt  der  Luft  abkühlt,  wobei  Eisdampf  sich  in  Gestalt  von  Eauchfrost 
niederschlägt. 

7)  Schneedichtigkeit  und  Wärmeleitung  im  Schnee  sind  einander  proportional, 
80  daß  wenn  erstere  zunimmt,  gleichzeitig  die  Wärmeleitung  gesteigert  wird.  Die 
verschiedenen  Dichtigkeiten  der  einzelnen  Schneeschichten  werden  außerdem  auf 
die  Zu-  bezw.  Fortführung  der  Wärme  einen  Einfluß  ausüben,  welcher  je  nach 
umständen  vermehrend  oder  vermindernd  auf  die  Wärmeverhältnisse  einzelner 
Schichten  einwirken  kann.  E,  W, 

M.  Huffei*  Inflnence  des  forßts  snr  le  cHmat.  Besannen.  Imprimerie 
Jacquin. 

Q.  Mer.  Inflnence  de  P^tat  climat^riqiie  sur  la  crolssance  des  arbres. 
Comptes  rendus.    T.  CXX.   1895.   L  Semestre.   p.  275. 
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A.  Mareuse.  Die  atmosphftrigche  Luft.  Eine  allgemeine  Darstellan^ 
ihres  Wesens,  ihrer  Eigenschaften  und  ihrer  Bedeutung.  Berlin.  1896.  Fried- 
länder  n.  Sohn. 

P«  Thiele.  Die  Klimakreise  DentscliUuids  Tom  landwirthsehafUiehen 
Gesiohtspiinkte.    Heidelberg.    1895. 

JB:.  O.  E.  Stenström.  üeber  das  Yorkommeii  derselben  Arten  in 
Terschiedenen  Klimaten  an  rersehiedenen  Standorten,  mit  besonderer  Be- 
rfloksichtignng  der  xerophil  ausgebildeten  Pflanzen.  Flora  oder  allgem. 
bot.  Zeitung.    1895.    Heft  1  u.  2. 

JP.  Erk.  üeber  die  Beziehnngen  der  Sonnenfleeke  zu  den  Klima- 
sohwanknngen.  Yerh.  d.  Ges.  deutsch.  Naturforscher  und  Aerzte  in  Wien.  1894. 
Theil  IL     1.  Hälfte.    S.  86. 

A.  Gockel.  Das  Gewitter.  Schriften  der  Görres-Gesellschaft.  Zweite 
Vereinsschrift  far  1895.    Köln  1895.    Commissionsrerlag  von  J.  P.  Bachern. 


Am      '  ^ r —  V.  Js.  starb  im  49.  Lebensjahre  unser  verehrter  Mitarbeiter 

3.  Dezember 

Herr  P.  Kostyteelieff, 

Professor  am  Kalserl.  russ.  Forst-Institut  In  St  Petersburg. 
Ehre  seinem  Andenken! 

BedakHon  und  VerlagHbuehhandlung, 


C.  F.  Winter' sehe  Buchdmckerei. 
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I.  Pliysik  des  Bodens. 

Bemerkungen  znr  Hilgard'sclien  Schlämmanalyse. 


Von  Professor  Dr.  Adolf  Hajer  in  Wageningen. 


Der  rühmlichst  bekannte  amerikanische  Agriknlturchemiker  J^.  Hügard 
hat  schon  vor  einer  Beihe  von  Jahren  eine  Methode  um  Erden  zu 
schl&mmen  beschrieben  und  empfohlen,  welche  auf  einem  wesentlich 
anderen  Prinzipe  beruht  als  alle  bis  dahin  bekannten  Schlämmmethoden 
vom  einfachen  Schlämmzylinder  aufwärts  bis  zum  modificirten  Schöfie'schen 
Apparat.  Bisher  hat  die  Landwirthschaftswissenschaft  der  alten  Welt 
wenig  Notiz  von  diesen  Bestrebungen  genommen,  was  z.  Th.  in  der  rela- 
tiven Komplizirtheit  des  nenerfundenen  Apparats,  z.  Th.  in  der  Zufrieden- 
heit mit  den  bisherigen  Methoden  gelegen  haben  mag,  aber  doch  auch 
leicht  einem  übertrieben  konservativen  Sinne  der  europäischen  Agrikultur- 
cbemiker,  welche  manchmal  meinen,  von  der  jüngeren  amerikanischen 
Wissenschaft  nicht  viel  lernen  zu  können,  zugeschrieben  werden  könnte. 

Indessen  dürfte  gerade  in  Bezug  auf  diesen  letzteren  Punkt  die 
genauere  Kenntniß,  welche  bei  Gelegenheit  der  Ausstellung  zu  Chicago 
einzelne  europäische  Fachgenossen  von  der  in  mancher  Beziehung  glänzenden 
Entwickelung  des  amerikanischen  landwirthscbaftlichen  Versuchswesens 
genommen  haben  ^),  den  Anstoß  zu  einer  Veränderung  dieses  Verhält- 
nisses gegeben  haben.  Auch  hat,  was  speziell  die  Bestrebungen  von 
Eügard  angeht,  dieser  Forscher  in  den  letzten  Jahren  durch  sein  Er- 
scheinen auf  Agrikulturchemiker- Versammlungen  in  Europa,  sowie  durch 


>)  Vergl.  den  interessanten  Bericht  M:  Märcker'9, 
Wollny,  Forschnogen.   XIX.  18 
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seine  Veröfifentlicbongen  von  Originalabhandlnngen  in  den  Fachzeitschriften 
der  alten  Welt  ein  sehr  gesteigertes  Interesse  fQr  seine  Persönlichkeit 
und  seine  Bestrebungen  wacbgemfen,  daß  von  einem  Ignoriren  dieser 
letzteren  von  nun  ab  um  so  weniger  mehr  die  Bede  sein  darf.  Im 
Gegeutheil  wird  es  sich  nunmehr  jeder,  dem  es  ernstlich  um  ein  Gedeihen 
der  Wissenschaft  zu  thon  ist,  angelegen  sein  lassen  müssen,  so  weit  es 
in  seinen  Kräften  steht,  das  allzulang  Versäumte  einzuholen.  Hierzu 
gehört  aber  vor  allen  Dingen  eine  Beurteilung  det  neuen  Schlämmmethode, 
die  von  Hügard  ausgearbeitet  und  in  die  Praxis  einiger  amerikanischen 
Versuchsstationen  eingeführt  worden  ist. 

Das  Piinzip  derselben  ist  einfach  genügt).  Während  alle  früher 
üblichen  Schlämmmethoden  davon  aasgehen ,  die  verschieden  großen 
Bodentheilchen  durch  einen  stärker  oder  schwächer  bewegten  oder  aus 
der  Bewegung  langsam  zur  Ruhe  kommenden  Wasserstrom  von  einander 
zu  scheiden  und  dabei  das  einfache  Prinzip  in  Anwendung  bringen,  daß 
die  Aufischlämmbarkeit  der  Theilchen  wächst  mit  dem  Verhältnisse  ihrer 
Oberflächen  zu  ihren  Massen  und  daher  mit  der  Abnahme  ihrer  absolaten 
Dimensionen,  führt  Hügard  ein  neues  Moment  in  diese  ersten  Grund- 
lagen der  Theorie  des  Schlämmprozesses  ein  —  neu  wenigstens  in  seiner 
Anwendung  auf  dieses  Problem.  Dies  Moment  ist  die  Erscheinung  des 
Aneinanderhaften  kleiner  Theilchen,  der  sog.  Flockenbildung  in 
flchlammartigen  Massen  unter  bestimmten  Umständen,  eine  Erscheinung, 
die  an  und  für  sich  schon  längere  Zeit  bekannt  ist  und  auch  schon  mehrfach 
der  Gegenstand  war  spezieller  agrikulturphysikalischer  Untersuchungen, 
welche  aber  nun  eine  Bolle  zu  spielen  anfangt  als  unliebsame  Kompli- 
kation bei  der  Ausführung  der  im  Uebrigen  methodisch  so  einfachen 
Schlämmanalyse. 

Nun  ist  in  Bezug  auf  eine  derartige  Komplikation  ja  klar  wie  der 
Tag,  daß  rein  theoretisch  die  Aufechlämmbarkeit  oder,  wie  man  sich 
neuerdings  im  reziproken  Sinne  ausdrückt,  der  hydraulische  Werth  von 
Theilchen  einer  gewissen  Korngröße  sehr  wesentlich  verändert  werden 
muß  durch  das  Aneinanderschließen  zu  größeren  Flocken ;  denn  ihre  Masse 
wird  durch  dieses  Aggregiren  nicht  verändert,  wohl  aber  die  gesammle 
Oberfläche    der    zu  Flocken    gewordenen    Theilchen    stark    vermindert, 

1)  Sehr  deutlich  auch  erläutert  in  der  deutschen  Publikation  JET.'s:  Forsch,  a. 
d.  Geb.  d.  Agrikulturphys.     1882.    S.  228. 
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wodurch  die  Aafschlämmbarkeit,  die  sich  ja  aus  dem  Verhältnisse  beider 
Größen  berechnet^  unfehlbar  mit  vermindert  werden  muß.  Auch  muß 
dieses  Resultat  dasselbe  oder  besser  gesagt  «gleichsinnig»  bleiben,  auch 
wenn,  wie  dies  offenbar  der  Fall  ist,  einige  Flüssigkeit  durch  die  traubig 
gestalteten  Massen  miteingeschlossen  werden  sollte,  obgleich  hierdurch 
das  spezifische  Gewicht,  welches  ja  als  ein  Faktor  der  Masse  mit  in 
Rechnung  gestellt  werden  kann,  verringert  und  dadurch  die  Aufischlämm- 
barkeit  wieder  vergrößert  wird,  da  ja  gerade  in  diesem  Falle  die  funktio- 
nirende  Oberfläche,  welche  den  freien  Fall  durch  Reibung  verzögert, 
besonders  stark  vermindert  wird. 

Zum  Ueberfluß  ist  der  Effekt  auch  der  Beobachtung  leicht  zugänglich 
und  die  rasche  Klärung  schlammiger  Flüssigkeiten  durch  die  meisten 
Salze,  welche  eben  jene  flockige  Struktur  bewirken,  allgemein  bekannt. 
Kur  in  Flüssigkeiten,  in  denen  Gase  aufsteigen,  treiben  größere  Aggregate 
besser  oben,  aber  offenbar  aus  einem  ganz  anderen  Grunde,  weil  hier 
die  Gase  das  Treiben  bewirken  und  diese  den  komplizirten  Aggregaten 
nicht  so  leicht  entschlüpfen  können  wie  einzelne  Körperchen  ^). 

Von  dieser  mithin  theoretisch  und  empirisch  feststehenden  Thatsache 
nun  geht  Hügard  aus  bei  der  Erfindung  seiner  modifizirten  Schlämm- 
methode. Der  Zweck  derselben  ist  zu  vermeiden,  daß  sich  Aggregate 
bilden  von  geringerer  Aufscblämmbarkeit,  die  unfehlbar  Korngrößen  bei 
einer  Stromgeschwindigkeit  zurückhalten,  welche  sonst  genügend  gewesen 
wären,  dieselben  fortzuführen.  Zu  dem  Behufe  wird  ein  Flügelrädchen 
(E  in  der  weiter  unten  mitgetheilten  Figur)  in  der  aufgeschlämmten 
Masse  mit  einer  bedeutenden  von  Außen  ertheilten  Schnelligkeit  in  Be- 
wegung gebracht  und  dadurch  die  bich  bei  den  schwachen  durch  das 
Schlämmen  selber  hervorgebrachten  Bewegung  gebildeten  Aggregate  der 
kleinen  Theilrhen  zerstört,  üebrigens  ist,  wie  wir  weiter  unten  sehen 
werden,  Hügard  den  strengen  und  thatsächlichen  Beweis  dafür  schuldig 
geblieben,  dass  durch  die  Einführung  dieser  Modifikation  andere  und 
richtigere  Scblämmresultate  erzielt  werden. 

Außer  von  dem  Resultate  der  Erörterung  dieses  Punktes  wird  die 
Präge,  ob  die  Hügard' sehe  Neuerung  eine  allgemeine  Einführung  in  die 
Bodenaoalyse   verdient;    noch   von    zwei    anderen    Erwägungen    abhängig 

0  Oberhefe  und  Unterhefe,  sog.  «Hutbildung»  bei  der  G&hrung  gestampften 
Obstes. 

18» 
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sein,  die  auoh  in  dem  Folgenden  tlieilweise  kritisch  und  experimentell 
erörtert  werden  sollen.  Man  hat  sich  die  Frage  zu  stallen:  Anf  die 
Sohlämmprodnkte  von  welcher  Korngröße  oder  hjdraalischem 
Werthe  hat  der  Einwurf  Hilgard'Sj  der  ihn  zu  einem  neuen 
Verfahren  führte,  Beziehung?  und  im  Verband  hiermit:  In  welchen 
Fällen  macht  man  mit  dem  alten  Verfahren  Fehler,  wenn 
man  die  Hilgard'SQhe  Modifikation  unberücksichtigt  l&ßt? 

In  zweiter  Linie  würde  eventuell  dann  noch  zu  erörtern  sein: 
Läßt  sich  die  Hilgard'Bche  Methode,  die  einen  komplizirten 
Apparat  und  das  Arbeiten  mit  einem  Motor  voraussetzt  — 
und  ein  solcher  ist  leider  noch  nicht  in  einem  jeden  Versuchs- 
stationslaboratorium zur  Verfügung  —  nicht  durch  einfachere 
Vorrichtungen  ersetzen? 

In  Bezug  auf  den  ersteren  dieser  beiden  letzterwähnten  Punkte 
liefern  die  Arbeiten  Hügard's  schon  einige  Anhaltspunkte.  Er  sagt^  daß 
das  Bührwerk  auf  alle  Bchlämmprodukte  von  kleinerem  hydraulischen 
Werthe  als  4  mm  anzuwenden  sei,  für  größere  dagegen  entbehrt  werden 
könne  ^).  Theilchen  von  dem  hydraulischen  Werthe  von  4  mm,  d.  h, 
solche,  die  durch  einen  Wasserstrom  von  einer  Schnelligkeit  von  4  mm 
in  der  Sekunde,  entgegengesetzt  der  Bichtung  der  Schwere,  mit  fort- 
geführt werden,  haben  schon  ziemlich  erhebliche  Dimensionen  (etwa 
0,08  mm  Durchmesser,  vorausgesetzt,  daß  es  Quarz  ist),  so  daß  sie  nach 
der  gewöhnlichen  Benennungsweise  schon  beinahe  als  feiner  Sand  be- 
zeichnet zu  werden  pflegen. 

Suchen  wir  uns  über  die  Oröße  solcher  Theilchen  durch  Vergleichnng 
mit  den  Schlämm produkten  des  gewöhnlichen  modiflzirten  Schöne'schBn 
Apparats*)  zu  orientiren.  In  demselben  dient  als  Maß  der  Wasser- 
bewegung der  sogen.  Piözometerdruck.  Ist  derselbe  kleiner  als  2  cm, 
80  wird  die  abgeschlämmte  Masse  gewöhnlich,  obwohl  nicht  ganz  scharf^ 
als  Thon  bezeichnet. 

Durch  eine  einfache  Berechnung  ist  nun  der  Piözometerdruck  anf 
Stromschnellheit  zu   reduziren,    vorausgesetzt,    daß  der   Durchschnitt  des 

1)  Report  of  work  of  the  agric.  experiment  stations  of  the  üniversity  of 
California.  1891-92.  p  255.  Vergl.  auch  Forsch,  a.  d.  Geb.  d.  Agrikultur- 
physik. 1883.    S.  54. 

«)  Denselben  habe  ich  beschrieben  in  Forschungen  a.  d.  Geb.  d.  Agrikultur- 
physik. V.    S.  228. 
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8cfalämmge&Bes  in  Beinem  obersten  ssylinclirischen  Theile 
(nebe  die  Debenstebende  Abbildung)  bekannt  ist.  Der 
Barohmesser  derselben  ist  an  dieser  Stelle  5  cm,  also 
der  Dnrobscbnitt  +  1 900  qmm.  Der  Apparat  ist  so 
montirt,  daß  bei  5  cm  Piözometerdmok  in  einer  Minute 
^/lo  Liter  Wasser  durehströmt,  oder  in  einer  Sekunde 
^^/eo  ccm  =  1,666'/,  com.  Bei  2  cm  Druck  strömt 
in  der  Sekunde  durch  denselben  Durchschnitt  eine 
Menge  Wasser,  die  nicht  ^Ismal  so  viel  betrttgi, 
sondern  in  Folge  des  Gesetzes,  daß  die  Ausfloßge- 
sehwindigkeiten  den  Quadratwurzeln  ^)  der  Druckhöhen 
folgen,  y  '/6  mal  so  viel  oder  +   1,053  ccm. 

Ist  auf  diese  Weise  die  einem  jeden  Pi^zometer- 
dmcke  entsprechende  Ausflußmenge  leicht  zu  ermitteln, 
so  bereitet  die  weitere  Berechnung  der  Stromschnell" 
hsit  gar  keine  Schwierigkeiten  mehr.  Das  Volumen 
des  ausfließenden  Wassers  ist  ja  offenbar  gleich  dem 
Dorchschnitt  des  Schlftmmapparats  an  irgend  einer 
beliebigen  Stelle  mal  der  Stromschnellheit  an  eben 
dieser  SteUe,  da  derselbe  als  der  Inhalt  eines  stets 
sich  verschiebenden  Zylinders  angesehen  werden  kann, 
dessen  Basis  eben  jener  Durchschnitt  ist  und  als  dessen 
Höhe   sein    Fortschieben   in  der  Zeiteinheit,   also  die 

Ausflußmenge 


Durchschnitt 


Schnelligkeit  ist.    Stromschnellheit  = 
oder  für  2  cm  Druck  =»  0,55  mm. 

^)  Ich  war  hier  erst  geneigt,  die  Ausfloßgeschwindig- 
keiten  den  Dmckhöhen  proportional  verändern  zu  lassen, 
dt  durch  Bunsen  bei  Gasen  Beobachtungen  gemacht  worden 
sind,  die  einer  solchen  Annahme  entsprechen.  (Vergl.  dessen 
^isometrische  Methoden,  S.  231.)  Aber  eine  Bemerkung  des 
Assistenten  an  hiesiger  Versuchsstation,  Dr.  Wrampelmeyer, 
überzeugte  mich  davon,  daß  hier  die  bekannten  Gesetze  der 
Allsflußgeschwindigkeiten,  die  ursprünglich  aus  den  Fallge- 
letzen  hergeleitet  sind,  in  Anwendung  zu  bringen  seien.  Ein- 
Citche  experimentelle  Prüfungen  der  durch  den  Schöne'Bcben 
Apparat  hei  verschiedenen  Druckhöhen  passirendenWasser- 
ntengcn  bestätigten  diese  Voraussetzung  wenigstens  be- 
friedigend. 
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Die  Stromschnellheit  ist  aber  zugleich  die  Or5ße,  welehe  durch 
Hügard  der  hydraulische  Werth  genannt  worden  ist.  und  wenn  der 
Fehler,  welcher  durch  NichtberQcksichtigung  der  veränderten  Aufschlftmm« 
barkeit  in  Folge  von  Flockenbildung  erst  bei  einem  hydraulischen  Wertfae 
der  Theilchen  von  etwa  4  mm  aufhört  bemerklich  zu  sein,  so  ist  die 
gewöhnliche  Thonabschlämmung,  welche  auf  Theilchen  von  etwas  mehr  ala 
^/s  mm  hydraulischem  Werthe  Bezug  hat,  natürlich  noch  gänzlich  im 
Bereiche  tlieser  Fehler. 

Ja  auch  die  Pifizometerdrucke  von  5  und  10  cm,  die  vielfach  zur 
Sonderung  des  feinsten  Sandes  und  der  an  diese  grenzenden  noch  feineren 
Theile,  fUr  welche  eine  Benennungsweise  nicht  feststeht,  gebraucht  werden» 
entsprechen  noch  hydiaulischen  Werthen  von  0,87  und  von  1,22,  sa 
daß  die  ganze  bisherige  Scblämmanalyse  mit  dem  von  Hügard  gerügten 
Fehler  behaftet  sein  würde. 

Zu  einem  ganz  anderen  Resultate  gelangt  man  dagegen,  wenn  man  be* 
rücksichtigt,  in  welcher  Richtung  der  von  Hügard  der  alten  Schlämmmethode 
vorgeworfene  Fehler  wirken  muß.  Wir  haben  schon  in  der  Einleitun^ir 
zu  dieser  Abhandlung  darauf  hingewiesen,  daß  der  Fehler  in  der  Bildung 
von  Aggregaten  von  größerem  hydraulischen  Werthe  bestehen  sollte. 
Also  niemals  können  in  Folge  des  ^glichen  Fehlers  zu  viel  feine  Schlämm* 
Produkte  gefunden  werden,  sondern  immer  zu  wenig. 

Als  einzige  Ausnahme  von  dieser  Regel  kann  gelten  der  Fall,  daß 
viele  sehr  feine  Thontheile  im  Boden  anwesend  sind,  die  zunächst  mit 
dem  Wasser  eine  sehr  lange  Zeit  bestehend  bleibende  Trübung,  eine  Art 
von  Lösung,  bilden  von  größerem  spezifischen  Gewichte  und  größerer 
Viskosität,  in  Folge  wovon  auch  größere  Theilchen  eine  größere  Auf- 
schlämmbarkeit  gewinnen  können,  ald  ihnen  im  reinen  Wasser  an  sich 
zukonunt.  Deshalb  ist  es  nach  Hügard  auch  unumgänglich  nothwendig^ 
seiner  und  jeder  eigentlichen  Sehlämmanalyse  die  Beseitigung  dieses  von 
Schlösing  sogenannten^)  ckolloidalen»  Thones  vorausgehen  zulassen,  waa 
durch  Aufrühren  der  Bodenprobe  mit  Wasser  und  Dekantiren  nach  je 
24  Stunden  geschieht.  Die  Erhöhung  des  spezifischen  Gewichtes  im  ge« 
wohnlichen  Schöne'Bchen  Apparat  ist  indessen  nicht  sehr  belangreich,  da 

1)  Von  Williams  ist  in  einer  wichtigen  Arbeit,  aaf  die  wir  noch  zurflck- 
kommen  werden,  gezeigt,  daß  diese  Bezeicbnungsweise  auf  irrthflmlichen  Yoraus* 
setzangen  beroht. 
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in  guten  thonigen  Erden  selten  mehr  als  15^/o  solchen  «kolloidalen»  Thones 
anwesend  sein  wird,  d.  L,  wenn,  wie  nun  gewöhnlich  geschieht,  10  gr  Erde 
geschlämmt  werden,  1,5  gr,.die  sich  alsbald  in  einer  Wassermenge  von 
+  450  ccm  yertheilen.  Hieraus  läßt  sich  mit  Hilfe  des  spezifischen  Qewicht> 
des  Thones  das  spezifische  Gewicht  des  Wassers,  welches  diesen  Thon  in 
einer  lösungsartigen  Vertheilung  aufninmit  (etwaige  und  unwahrscheinliche 
Kontraktionserscheinungen  außer  Spiel  gelassen)  berechnen  als  +  1,005. 
Der  Einfluß  auf  das  Aufsohlämmen  der  übrigen  Theile  kann  nicht  sehr 
groß  seiny  und  will  man  denselben  —  namentlich  in  Berücksichtigung 
des  zweiten  sich  vorläufig  allem  Kalkül  entziehenden,  aber  in  derselben 
Richtung  wirkenden  Faktors,  der  Viskosität  thonigen  Wassers  —  ganz 
beseitigen,  so  braucht  man,  mit  dem  Sch&ne^Bohen  Apparat  arbeitend  und 
in  der  Abeicht,  die  feinen  Bodentheilchen  z.  B.  bei  2  cm  Druck  zu  be-» 
stimmen,  nur  einige  Zeit  und  bis  znr  Beseitigung  des  «kolloidalen»  Thons 
bei  einem  etwas  geringeren  Druck  zu  schlämmen,  wodurch  man  sicher 
ist,  eine  etwas  größere  Korngröße  aus  diesem  Abschlämmungsprodukte 
ferne  zu  halten. 

Im  Uebrigen  wirkt,  wie  wir  soeben  gefunden  haben,  der  von  Hü- 
gard  gerügte  Fehler  bei  der  alten  Schlämmmethode  in  der  Richtung,  daß 
feinere  Korngrößen  sich  wie  gröbere  verhalten  und  also  diese  verun- 
reinigen, also  als  ein  Fehler  ausschließlich  in  der  einen  Bichtung.. 
Der  bei  2  cm  Druck  gesammelte  «Thon»  wird  also  niemals  größere  Theilchen 
enthalten  können,  als  der  entsprechenden  Stromgesohwindigkeit  zukommen. 
Die  Abschlämmung  ist  zunächst  unvollständig,  aber  im  hydraulischen 
Sinne  durchaus  rein.  —  Und  nun  kommt  ein  Umstand,  hinzu,  den  Hilgard, 
soweit  ich  sehe,  ganz  unberücksichtigt  gelassen  hat,  und  das  ist,  daß  die 
Aggregate  von  größerem  hydraulischen  Werthe  nicht  konstant  sind,  viel- 
mehr äußerst  labile  Bildungen,  aus  welchen  durch  Druck  und  Stoß 
in  der  stets  sich  bewegenden  Fltlssigkeit  unaufhörlich  einzelne  konstitu^ 
irmden  Theilchen  ausscheiden  und  dann  natürlich  mit  der  im  isolirten 
Zustande  großen  Aufschlämmungsfähigkeit  die  Beute  werden  des  stets 
neh  fortbewegenden  Wasserstroms.  Das  ist  auch  offenbar  die  Haupt- 
nrsache  dafür,  daß  das  Schlämmen  oft  viele  Standen  in  Anspruch  nimmt, 
während  sie  nach  dem  Prinzip  der  Methode  die  Scheidung  des  mehr  und 
mmder  Anfochlämmbaren  ja  sofort  erfolgen  müßte.  Hat  Hügard,  so 
habe  ich  mich  oft  gefragt,  mit  seiner  Kritik  nicht   mehr  den.  alten  N(>b€l 
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im  Auge,  bei  dem  die  Operatioo  naoh  dem  Passiren  einer  gewissen 
Menge  Wasser  abgelanfm  war,  als  den  Apparat  Ton  Schöne  oder  gar 
denselben  in  seiner  modifizirten  Form,  bei  dem  man  so  lange  schlftmmt, 
als  sich  überhaupt  etwas  abschlämmmen  läßt? 

Der  soeben  erwähnt«  Umstuid  ist  in  mdnen  Augen  am  so 
ottscheidender,  als  gegen  das  Ende  der  Operation  die  Ansaiohten  je 
länger  je  größer  werden,  daß  die  Flockenbildung  in  den  Hintergmnd 
tritt,  indem  die  feinsten  Theilchen  am  meisten  ,dasn  neigen,  und  eben  diese 
Theilchen  je  länger  je  mehr  beseitigt  werden,  und  ebenso  daß  in  dem 
konischen  Schlämmgef^e  nach  oben  zu  die  Theile  je  länger  je  mdir 
aus  einander  rttcken  und  durch  viel  Wasser  von  einander  geschieden 
sind,  wodurch  eboifalls  die  Aussichten  in  der  gleichen  Richtung  sieh 
verminderen. 

Wie  plausibel  alle  diese  Ueberlegungen  nun  auch  sein  mögen ,  so 
ist  doch  auch  hier  die  eigentliche  Entscheidung  erst  im  Bxperimetite  m 
suchen,  und  daher  habe  ich  auch  versucht,  durch  solche  zu  einem  sicheren 
Besultate  zu  kommen.  Ich  habe  mir  den  ^t^ar^Tschen  Apparat  aus 
Amerika  kommen  lassen.  Ihn  selber  nach  der  Beschreibung  zu  konstruiren, 
wäre  mißlich  gewesen,  da  dann  abweichende  Resultate  leicht  auf  ab- 
weichende Konstruktion  hätten  geschoben  werden  können.  Deshalb  wurde 
derselbe  von  der  Quelle  bezogen  und  derselbe  wurde  unter  den  Augen 
des  Erfinders  und  nach  seinen  Angaben  gemacht,  für  welche  kollegialiscfae 
Leistung  ich  demselben  hiermit  öffentlich  nochmals  meinen  Dank  ausspreche. 
Dann  wurde  ein  passender  Motor  zur  Bewegung  des  diesem  Apparate 
eigenthümlichen  Flügelrades  angeschafft,  wozu  sich  nach  längerem  Suchen 
eine  (^asexplosionsmaschine  geeignet  erwies. 

Ehe  ich  nun  auf  die  Besultate  der  mit  diesem  Apparate  vorgenommenen 
vergleichenden  Schlämmanalysen  eingehe,  sei  es  mir  gestattet,  einige  Be- 
merkungen über  die  Konstruktion  des  Apparates  zu  machen,  v(m  dessen 
Einrichtung  nachstehende  Figur  eine  Vorstellung  geben  solL  Ich  gehe 
darüber  hinweg,  daß  derselbe  langwierig  zusanunenzusetzen  und  mit  Erde 
zu  beschicken  und  schwierig  mit  den  vielen  Kautschukverschlüseen,  die 
sich  bei  a,  b,  c  an  demselben  befinden,  zu  dichten  ist.  Auch  will  idi 
nicht  lange  dabei  verweilen,  daß  es  mir  als  eine  fehl^bafte  Konstruktion 
erscheint,  daß  der  Apparat  am  oberen  Ende  des  Schlämmglases  A  etwa 
^/s  cm  breiter  ist    wie  am  oberhalb   befindlichen    Zylinder  H,    wodurch 
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offeaUur  die  Stromgesob  windigkeit  ab-  mtd  dann  wieder  zanehmen  muß; 
leh  will  liierILber  hin  weggeben ,  weil  ich  nicht  besonders  geprüft  habe, 
inwieweit  feine  Theile,  die  eigentlich  mit  abge- 
aehlänunt  werden  müßten,  dadurch  zurückgehalten 
werden  and  nach  den  vorliegenden  Resultaten  es 
mwahrscheinlidi  ist,  daß  dadurch  ein  Fehler  von' 
eriieblicher  Oröße  veranlaßt  wird.  Ich  darf  aber 
nicht  unerwähnt  lassen,  wie  unzweckmäßig  es  ist, 
den  Wasdersufloß  durch  eine  in  das  konische 
Sehlämmglas  A  einmündende  Röhre  B  stattfinden 
zu  lassen»  statt  wie  beim  5c^^^*schen  Apparat, 
von  dem  weiter  oben  in  der  von  mir  gebrauchten 
Modifikation  eine  Skizze  gegeben  ist,  das  Schlämm- 
gdäß  unten  beim  Hahn  J)  in  diese  Röhre  münden 
IS  lassen.  Durch  diese  eigenthümliche  (beiläufig 
gesagt  von  mir  früher  auch  probirte,  aber  dann 
wieder  verlassene)  Konstruktion  wird  die  Brdmasse 
bei  kleinen  Wassergeschwindigkeiten  nicht  voll- 
ständig durchgearbeitet  und  in  Bewegung  gehißten, 
und  in  Folge  deestti  nur  unvollständig  ihrer  auf- 
sdüänunbareii  Thaile  beraubt,  so  daß  nach  völliger 
Klärung  des  Wassers  der  Apparat  geö&et,  die  Erde 
umgerührt  werden  muß,  und  diese  Operation  zu- 
weilen mehrmals  wiederholt  werden  muß,  bis  man 
die  wirklich  abschlämmbaren  Theile  einigermaßen 
vollständig  gesammelt  hat. 

Endlich  muß  ich  als  einen  entschiedenen  Nach- 
theil gegenüber  dem  Schöne'Bchen  erwähnen,  daß 
der  Hügard'sche  Apparat  kein  bleibendes  Maß  für 
die  Stromschnellheit  besits;t,  wie  der  von  Schöne  in 
seinem  Piözometer.  Allerdings  kann  man  ihn  so 
montiren,  daß  bei  einem  gewissen,  mittelst  Zeiger 
und  Skalenscheibe  zu  fixirenden  Stand  des  Zulauf- 
hahns die  gewünschte  Wassermenge  ausläuft.  Geht 
man  nun  aber  wirklich  an*s  Schlämmen,  so  ent- 
spricht   dieser  Stand    nicht  mehr   genau  derselben  ng,  ^, 
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Wassermenge  und  demnelben  hydraulischen  Wertbe  der  abgeschl&mmten 
Theilcheni  da  die  Reibang  in  der  Erdschicht  die  Stromgeschwindigkeit 
verringei't.  ^) 

Die  vergleichenden  Analysen  wurden  in  der  Weise  Yorgenominen^ 
daß  dieselben  Erdsorten  einmal  mit  dem  modifizirten  Schöne*3clLen  Appa- 
rate bei  2  cm  Piezometerdruck  geschlämmt  wurden  —  es  wurde  diese  Druck- 
höhe gewählt,  weil  sie  praktisch  für  die  Scheidung  von  Thon  und  Sand 
am  meisten  Bedeutung  und  dafür  seit  Jahren  von  mir  verwendet 
worden  ist;  dann  wurde  die  Wassermenge  berechnet,  welche  bei  diesem 
Drucke  in  der  Sekunde  durchstrOmt,  =  1,053  ccm,  woraus  sich,  wie  wir 
früher  gesehen  haben,  bei  den  Dimensionen  des  Apparats  eine  Strome 
schnellheit  von  0,55  mm  ergiebt. 

Dieselbe  Stromschnellheit  wurde  nun  auch  im  JETt^areTschen  Apparate 
hergestellt,  dessen  Zylinder  von  etwas  geringerem  Querschnitt  war,  daher 
durch  denselben  entsprechend  weniger  Wasser  hindurchgetrieben  werden 
mußte.  Als  Wassermenge  genügte  nach  der  Berechnung  0,67  ocm  pro 
Sekunde,  und  diese  Größe  wurde  erreicht  und  konstant  erhalten  dorch 
Benutzung  eines  Wasserreservoirs  von  konstanter  Füllung  (lfariotte*8che 
Flasche)  und  eines  Regulirhahnes,  der  auf  einen  bestimmten  Grad  ein- 
gestellt wurde. 

Dieselbe  Bestimmung  wurde  bei  Drehung  des  Flügelrades  G,  das 
mittelst  der  Scheibe  F  in  Bewegung  gesetzt,  +  8  Drehungen  in  der 
Sekunde  machte,  wiederholt  und  dabei  die  folgendeu  Resultate  erhalten: 

Abgeschlämmt  aus  App.  Schöne         App.  Hilgard     do.  Flügelrad  bewegt 

alluvialem     Fluß^ 

thon.     .     .     .         53,3—55,270         52,6  <^/o  52,6— 52,8  <^/o 

diluvialem   ünter- 

grundslehm  38,9  —  39,35. 

Die  so  erlangte  Üebereinstimmang  schien  mir  genügend,  um  noch 
weiter  dem  vom  Hilgard  betonten  Momente  einen  großen  Werth  bei- 
zulegen. 

Wenn  man  die  erstere  der  beiden  Erdproben  im  Schöne'ochen  Apparat 


1)  Die  in  einer  Minute  durchströmenden  Wassermengen  waren  beispieli- 
veise  im  leeren  Apparat  48  ccm  und  nachdem  ich  ein  allerdings  sehr  sandiges 
Erdmuster,  durch  das  sich  der  Wasserstrom  im  Schl&mmgefäß  hindurchzwftngen 
mußte,  hineingebracht  hatte,  nur  44  ccm. 
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mit  1%  Ammoniak  Wasser^)  schlämmte,  einer  Flüssigkeit,  die  ebenso  wie 
die  Bewegang  mit  dem  Rädchen  im  Stande  ist,  die  Komstmktnr  der 
Bofgeschlämmten  Masse  zn  Vernichten,   so   erhielt  man  53,0  ^/o  «Sand». 

Dieser  Versuch  liat  eine  gewisse  Bedeatang;  denn  wenn  Hügard 
Recht '  behalten  sollte  hinsichtlich  seiner  Behauptang,  daß  die  Flocken- 
bildung der  aufgeschlammten  Theile  eine  genaue  Sonderung  der  Theilchen 
nach  ihrem  hydraulischen  Werthe  verhindern  sollte,  dann  ist  in  der 
ZufÜgung  von  etwas  Ammoniak  zum  Schlämm wasser,  wodurch  diese 
Flockung  verhindert  wird,  ein  Mittel  angegeben,  welches  sicher  und  ohne 
jeden  komplizirten  Apparat  diese  unliebsame  Komplikation  zu  beseitigen 
geeignet  sein  dürfte'). 

Und  müßte  es  bei  dem  Rühren  bleiben,  dann  würde  sich  doch  em- 
pfehlen, dies  unter  Vermeidung  aller  Stopfbüchsen,  die  mittelst  mit 
Hammelstalg  getränktem  Leder  gedichtet  werden  müssen,  das  Rädchen 
um  eine  vertikale  Achse  sich  drehen  zu  lassen,  die  taian  von  oben  in  das 
Schlämmgeßlß  einfuhren  könnte.  Es  ist  ja  keineswegs  nöthig,  daß  dies 
letztere  von  oben  geschlossen  ist;  das  Schlämm wasser  läuft  auch  so  durch 
eine  seitliche  Röhre  ab. 

Vor  der  Hand  bin  ich  aber  der  Meinung  und  befinde  mich  hierin  mit 
WüUams^)  in  befriedigender  üebereinstimmung,  daß  die  vorübergehende 
Flockenstruktur  den  Prozeß  nur  etwas  verzögert,  aber  durchaus  nicht 
unmöglich  macht.  Und  diese  Verzögerung  ist  auch  bei  dem  von  mir 
modifizirten  Schöne'Bchen  Apparat  mit  oben  zylindrischem  Röhrentheile 
wohl  recht  geringfügig. 

Zunächst  wäre  aber  der  Nachweis  zu  liefern,  daß  ohne  Rühren  keine 
exakte  Zahlen  zu  erlangen  sind. 


>)  Hierbei  entstand  durch  die  Einwirkung  des  Ammoniakwassers  auf  die  mit 
▼erdflnnter  Salzsäure  imprägnirte  Erde  ein  starkes  nierenförmiges  Eoagulat,  das 
anfänglich  den  Apparat  zu  Terstopfen  drohte,  sich  aber  bald  zu  einem  fein  ver- 
theilteu  Schlamm  löste.  Diese  Erscheinung  steht  jedenfalls  in  Beziehung  zu  der 
Thatsache,  daß  Chlorammonium  (schon  durch  die  höhere  Konzentration,  die  sich 
erzeagt)  noch  stärker  als  Sah»äure  den  Thon  seines  Aufschlämmungsvermögens 
beraubt  und  dabei  vielleicht  auch  die  Entstehung  eines  chemischen  Prftzipitats 
(etwas  Kalkkarbonat)  das  Niederschlagen  von  Thon  begünstigt 

*)  Vergl.  in  dieser  Beziehung:  Forsch,  a.  d.  Geb.  d.  Agrikulturphys.  1879. 
a  257. 

*)  Siehe  Ober  dessen  Arbeit  weiter  unten  S.  205. 
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Von  Hügard  wird  ferner  behauptet^),  daß  die  Anwesenheit  des  sog. 
kolloidalen  Thons  einen  bedeutenden  Einfluß  habe  auf  das  Resultat  des 
Schlämmprozesses  der  gröberen' Theile.  Ich  habe  aber  vergeblich  nach 
ziffermftßigen  Angaben  gesucht,  die  das  strenge  beweisen. 

Meine  eigenen  einschlagenden  Versuche  ergeben  aber  hierüber  das 
Folgende : 

«kolloidaler»  Thon     ohne  Beseitigung 
zuvor  beseitigt  desselben 

Alluvialer  Flußthon,  Gehalt  an 
Bestandtheilen,  die  bei  2  cm 
Piözometerdruck  im  Schöne'chen 

Apparate  zurückbleiben       .     .         52,8— 54,7  ®/o         53,3— 55,2^0 
Bei    derselben    Sromgeschwindig- 

keit  im  ift^areTschen  Apparate  54,5  52,6 — 52,8. 

Also  auch  in  diesem  Falle  ziemlich  gut  übereinstimmende  Resultate, 
wobei  ich  nicht  zu  bemerken  unterlassen  will,  daß,  wenn  die  HilgarcTsciie 
Behauptung  von  der  Beeinflussung  durch  Viskosität  und  spezifisches  Ge- 
wicht des  Thon  Wassers  richtig  wäre,  nach  Abscbeidung  dieses  ThoDS 
eine  geringere  Au£schlämmbarkeit  der  gröberen  Theile,  mithin  ein  höherer 
Gehalt  an  zurückbleibenden  Theilen  gefunden  werden  müßte,  während 
die  gefundene  Abweichung,  wenigstens  bei  dem  ifi^ord' sehen  Apparate 
gefunden,  will  man  auf  dieselbe  Werth  legen,  gerade  in  der  entgegen- 
gesetzten  Richtung  statthat.  Ich  lege  ^ber  keinen  Werth  auf  dieselbe. 
Ich  würde  die  Beleganalysen  zur  Entscheidung  dieses  Einflusses  ver- 
mehrt haben,  wenn  nicht  schon  die  theoretischen  Erwägungen,  die  wir 
weiter  oben  angestellt,  genau  in  derselben  Richtung  gingen. 

Doch  habe  ich  auch  für  einen  diluvialen  üntergrundajehm  (Gletscher- 
bildung), der  mir  auch  zu  den  anderen  Versuchen  diente,  noch  die  folgen- 
den Vergleichungszahlen  zur  Disposition: 

«kolloidaler  Thon»      ohne  Beseitigung 
beseitigt  desselben 

Gehalt  an  Bestandtheilen,  die  bei 
2  cm  Druck  im  Schöne^schen 
Apparat  zurückbleiben   .     .     .  39,15  Vo  38,97©. 

0  Er  sagt  in  einer  seiner  Publikationen  geradezu,  wenn  man  den  kollo- 
idalen Thon  nicht  abscheide,  gäbe  sein  Schlämmapparat  natürlich  keine  Resultate ; 
dann  könne  man  ebensogut  bei  dem  alten  Nobel  bleiben. 
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Die  Menge  des  «kolloidalen»  (in  24  Standen  sich  nicht  absetzenden) 
Thones  war  bei  dem  Flußthon  nach  besonderen  Bestimmungen  im  Mittel 
12,7^/oy  im  üntergmndslehme  16,3  ®/o.  Abweichungen  bei  einzelnen 
Bestimmungen  1  %  vom  Mittel. 

Ich  bin  mir  wohl  bewußt,  daß  die  im  Vorhergehenden  mitgetbeilten 
Versuche  bei  Weitem  nicht  vollständig  genug  sind,  um  die  HügartTachen 
Ansichten  über  die  Bedeutung  der  Flockung  der  Bodentheilchen  für  die 
Resultate  der  SchlSmmanalyse  endgiltig  aus  dem  Wege  zu  räumen.  Jene 
dienten  mir  eigentlich  nur  dnzu,  um  mich  darüber  zu  beruhigen,  daß 
ich  nach  meiner  Weise  zu  verfahren  und  bei  Nichtberücksichtigung  der 
von  Hügard  hervorgehobenen  Thatsache  keine  großen  Fehler  begehe. 

Nur  glaube  ich,  nachdem  ich  mich  einige  Zeit  redlich  um  die  Sache 
bemüht,  ohne  die  .H^i^ar^Tsche  Meinung  stützende  Thatsachen  gefunden 
zu  haben,  berechtigt  zu  sein,  von  demjenigen,  der  mit  dieser  neuen  An- 
schauung aufgetreten  ist,  seinerseits  experimentelle  Stützen  dafür  zu 
▼erlangen.  Ich  glaube  um  so  mehr  jetzt  diesen  abwartenden  Standpunkt 
einnehmen  zu  dürfen,  als  durch  die  neueste  Arbeit  auf  dem  Gebiet  der 
Schlämmanalyse,  die  sich  unter  Anderem  auch  mit  dem  HügarcTBohen 
Apparate  beschäftigt  hat,  gleichfalls  eine  ablehnende  Haltung  demselben 
gegenüber  eingenonmien  wird. 

Soweit  mir  die  Publikationen  Hügarcfs  über  seine  Methode  bekannt 
geworden  sind,  vermisse  ich  darin  einen  streng  vergleichenden  Versuch 
der  Analyse  irgend  einer  Erde  mit  bewegtem  Flügelrädchen  und  unbe* 
wegtem,  wodurch  der  Qrad  der  Beeinflussung  objektiv  deutlich  gemacht 
wird.  Ja  ich  zweifle,  ob  er  jemals  den  durch  mich  modifizirten  Schöne^ 
sehen  Schlämmapparat  in  Händen  gehabt  hat  (denn  er  spricht  vom  Fehlen 
eines  zylindrischen  Theiles  der  Schlämmröhre »  während  derselbe  doch 
deutlich  von  mir  beschrieben  und  abgebildet  wurde).  So  lange,  bis  dies 
seinerseits  geleistet  ist,  schlage  ich  vor,  die  Diskussion  aufzuschieben; 
denn  das  darf  man  doch  billiger  Weise  von  einem  Experimentator  ver- 
langen, der  eine  neue  Methode  an  Stelle  einer  alten  eingebürgerten  setzt, 
daß  er  für  die  Abhängigkeit  des  Analysenresultats  von  dem  neu  durch 
ihn  eingeführten  Moment  entgiltig  beweise. 

Die  Arbeit  von  Wiüiams  (Forschungen  a.  d.  G.  d.  Agrikulturphys. 
1895,  p.  225)  ist  erst  erschienen,  nachdem  ich  mit  den  Untersuchungen 
von  welchen  hier  berichtet  wird,  schon  längere  Zeit  beschäftigt  war.  — 
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Als  Besnltate  dieser  Arbeit  können  kni*z  die  folgenden  Folgerungen  be* 
zeichnet  werden: 

Es  giebt  keinen  eigentlichen  KoUoidaltbon  im  Sinne  ScMöstng^s,  Der 
feinste  Thon,  der  in  manchen  seiner  Eigenschaften  an  kolloidale  Sab- 
stanzen  erinnert,  löst  sich  bei  sehr  starker  Vergrößerang  (nngeföhr  tausend- 
fach) in  kleine  schüppchenförmige  Körperchen  von  ±_  1  Mikromillimeter 
Länge  und  +  ^/i  so  großer  Dicke  auf,  welche  die  (Brotm*8che)  3foleknlar- 
bewegnng  aufs  Schönste  zeigen.  Aber  auch  diese  Theilchen,  die,  wenn 
sie  wirklich  wie  die  eigentlichen  kolloidalen  Stoffe  eine  chemische  Ver- 
bindung mit  Wasser  bildeten,  ewig  schweben  bleiben  müßten,  schlagen 
langsam  nieder,  wenn  das  getrübte  Wasser  an  einem  dunkeln  Orte 
ohne  Erschütterung  und  größere  Temperaturschwankungen  stehen  gelassen 
wird.  Alle  diese  Momente,  welche  das  Absetzen  für  gewöhnlich  ver- 
hindern, wirken  begünstigend  auf  die  Bewegung  der  Thontheilchen,  die 
Erschütteimng.  an  und  für  sich,  die  Temperaturschwankungen,  indem  sie 
Störungen  hei-vorrufen ,  das  Licht,  indem  es  stark  absorbirt  wird  (wie 
unter  Anderem  auch  aus  Fluoreszenzerscheinungen,  die  WüUams  eingehend 
beschreibt,  hervorgeht)  und  dann  z.  Th.  auf  dieselbe  Weise  wirkt.  — 
Kolloidale  Körper  nehmen  auch  das  Wasser,  wenn  es  ihnen  durch  Salze 
entzogen  ist,  nicht  sogleich  wieder  auf,  sondern  verharren  einige  Zeit  in 
dem  so  erlangten  geronnenen  Zustande. 

Der  Thon  dagegen,  zu  dessen  Gerinnung  übrigens  nur  Spuren  mancher 
das  Wasser  nicht  einmal  besonders  stark  anziehenden  Substanzen  noth- 
wendig  sind,  vertheilt  sich  sogleich  wieder,  nachdem  die  Ursache  dieses 
Oerinnens,  besser  Agglommerirens  oder  Flockenbildung,  vorbei  ist,  in 
tiem  zugesetzten  Wasser.  —  Die  Flockenbildung  hat  nicht  allein  statt 
bei  Zusatz  gewisser  Salze  und  Säuren,  sondern  auch,  wenn  auch  mehr 
vorübergehend  (wie  dies  auch  schon  von  Hügard  beschrieben  wurde), 
durch  langsame  Bewegung  in  der  Flüssigkeit,  wie  sie  z.  B.  beim  Er- 
wärmen oder  beim  Abkühlen  stattfindet.  —  Diejenigen  Stoffe,  welche  wie 
kleine  Mengen  von  Ammoniak  das  Aufgeschlämmtbleiben  des  Thones  be- 
günstigen, beschleunigen  nachgewiesener  Maßen  auch  die  Molekularbe- 
wegung der  mikroskopisch  sichtbaren  Theilchen,  welcher  Zusammenhang 
sehr  erklärlich  ist,  da  alles  Niederschlagen  im  Streit  gegen  diese  Eigen- 
bewegung, sei  es  durch  die  Schwere  der  einzelnen  Körperchen,  sei  es 
durch  die  von  Flocken  zu  Stande  kommt. 
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Aber  nicht  bloß  in  Bezog  auf  die  Theorie  des  Aufgeschlämmtseins, 
auch  in  Bezug  auf  die  Ausführung  der  praktischen  Schlämnimethode  ent- 
halt die  Arbeit  von  Williams  wichtige  Beiträge.  Derselbe  macht  z.  B. 
auf  die  Thatsache  aufmerksam,  daß  Sand,  in  einem  thonhaltigan  Wasser 
niederfallend,  viele  Thontheile  mit  sich  reißt  und  nur  durch  anhaltendes 
Kochen  dayon  befreit  werden  kann  —  sehr  sicher  eine  Fehlerquelle  für 
verschiedene  Methoden  der  mechanischen  Bodenanalyse,  und  wodurch  auch 
zugleich  seine  eigenen  Beformvorschläge  beeinflußt  werden,  z.  B.  das  Auf- 
kochen der  Bodenproben  wiederholt  vorzunehmen,  nachdem  die  sonstigen 
Bestandtheile  zuvor  durch  Sieben  weggenommen  sind,  und  überhaupt  an 
Stelle  einer  einmaligen  Operation  eine  Reihe  von  Operationen  vorzu- 
nehmen, wodurch  die  Trennung,  die  das  erste  Mal  nie  vollständig  ge- 
lingt, za  einem  genügenden  Ende  geführt  wird. 

Ferner  bespricht  WüHants  die  Konstruktion  einiger  Schlämmapparate 
und  verweilt  namentlich  längere  Zeit  bei  dem  Schöne^schen  und  Hügard^" 
sehen,  üeber  den  letzteren  werden  sehr  eingreifende  kritische  Bemerkungen 
gemacht,  die  den  von  uns  im  Text  eingenommenen  Standpunkt  zu  ver- 
stärken geeignet  sind,  und  insbesondere  konstatirt,  daß  die  Flockenbildung 
auch  in  diesem  Apparate  nicht  ganz  vermieden  wird. 

Endlich  wird  konstatirt,  daß  die  Abscheidung  des  feinsten,  früher 
sog.  «kolloidalen»  Thones  keiner  dieser  Schlämmapparate  geeignet  ist, 
indem  der  hydraulische  Werth  desselben  so  gering  ist,  daß  er  mehr  als 
24  Stunden  nöfchig  hat,  um  aus  einer  ruhenden  Flüssigkeit  zu  Boden  zu 
fallen.  Aus  diesem  Grunde  wurde  die  Methode  des  Absitzenlassens  als 
die  allgemeiner  anzuwendende  auf  ihre  Brauchbarkeit  untersucht  und  so 
schließlich  auf  diese  Weise,  kombinirt  mit  Sieben,  eine  allgemeine  Schlämm- 
methode ge8cha£fen,  die  sich  in  den  Hauptzügen  an  die  von  Fadejeff  an- 
schließt, indessen  doch  bedeutend  expediter  ist  als  diese. 

Trotzdem  dürfte  auch  auf  diese  vereinfachte  Methode  die  humo- 
ristische Kritik  passen,  die  Hügard  einmal  ähnlichen  Vorschlägen  von 
Oshome  angedeihen  ließ,  nämlich,  daß  das  menschliche  Leben  zu  kurz 
sei,  um  auf  diese  Weise  zu  analysiren.  Aber  wenn  man  auch  nicht  Alles, 
was  Wiüiams  vorschlägt,  sofort  adoptiren  wird,  so  ist  doch  seine  Arbeit 
eine  schwer  zu  erschöpfende  Quelle  von  nützlichen  Beobachtungen  und 
darf  von  Niemand  übersehen  werden,  der  sich  ernstlich  um  die  Schlämm- 
analyse bemühen  will. 
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Ich  gebe  schließtich,  was  Manchem  willkommen  sein  wird,  eine  kleine 
Tabelle,  worin  zunächst  nach  den  HügarcfBchen  Angaben  die  hjdranlisehen 
Werthe  mit  dem  Durchmesser  der  Theilchen,  dann  aber  anch  dieselben 
nach  einer  ein&ohen  Berechnang  mit  dem  Piezometerdmeke  (für  die 
Dimensionen  eines  Apparates  Ton  6  cm  Darchschnitt),  der  nothweodig 
ist,  um  die  dem  nebenstehenden  hjdranlischen  Werthe  zugehörige  Strom- 
sehnellheit  heryorzorafen,  zusammengestellt  sind. 

Die  Angabe  des  Durchmessers  setzt  nattlrlich  ein  bestimmtes  spezifi- 
sches Glewicht  voraus,  ftlr  welches  das  des  Quarzes  gewählt  ist. 

Strom- 


Namen 

nach 

WüUams 

Namen 

nach 

Hilgard 

Durch- 
messer der 
Theilchen 

sehnellheit 

oderhydrau 

lischer 

Werth 

Pie«ometer- 
■  dmck  im 
SdUhu 

Mittelf.  Sand 

Orober  Sand 

mm 
0,50 

mm 
64 

262144 

Feiner       » 

Mittelf.     > 

0,30 

32 

65534 

Grober  Staub 

Feiner      » 
Feinster    » 

0,16 
0,12 

16 

8 

16384 
4096 

Gröbster  Schlamm 

0,072 

4 

1024 

Mittelf.      » 

Grober         » 

0,047 

2 

256 

Schlamm 

0,036 

1 

64 

Feiner        » 

, 

Mittelf.        » 
Feiner          » 

0,025 
0,016 

0,5 
0,25 

16 

4 

'   Feinster       > 
Schlamm                   Thon 

Diese  Tabelle  ist  in  mehrfacher  Bi 

0,010          0,125 

V           V 

«Ziehung  interessant. 

2 

V 

Die  Zahlen 

der  dritten  Kolonne  stehen  natürlich  zu  den  Zahlen  der  zweiten  im  Ver- 
hältnisse wie  Quadratzahlen  zu  Grundzahlen,  und  das  versteht  sich  von 
selbst,  da  sie  auf  diese  Weise  berechnet  sind.  Die  zweite  Kolonne  da- 
gegen steht  zu  der  ersten  in  keinem  konstAnten  Verhältnisse.  Obenan 
sind  die  hydraulischen  Werthe  mit  den  Korngrößen  ziemlich  proportional*), 
was  unter  der  Voraussetzung,  daß  Reibung  der  Oberfläche  und  der  Strom- 
schnellheit  proportional,  und  mit  der  Wissenschaft,  daß  totale  Oberfläche 

>)  Dies  Letztere  ist  in  der  Mechanik  für  kleinere  Stromgeschwindigkeiten  an- 
genommen. Für  größere  Bewegungsgeschwindigkeiten  wird  die  Reibung  eine 
Funktion  einer  höheren  Potenz  -  Gesetzmäßigkeiten,  Ton  denen  hier  keine  An- 
wendung gemacht  werden  darf. 
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und  Dimensionen  der  Theikhen  umgekehrt  mit  einander  proportional  sind» 
selbstverständlich  evscbeint.  Bei  den  feineren  Korngrößen  sinkt  die  Strom- 
sehnellheit  weit  rascher  als  die  Dimension  jener.  Dies  weist  darauf 
bin,  daß  diese  feineren  Theile  außer  durch  die  Reibung  noch  durch 
andere  Kräfte  in  Suspension  gehalten  werden,  die  beim  Thone  bekannt-* 
lieh  mit  solchen,  welche  bei  einer  wirklichen  Lösung  in  Thätigkeit  sind, 
verglichen  werden  können. 

Aus  den  rasch  variirenden  Zahlen  der  dritten  Kolonne  ergiebt  sich 
zugleich,  daß  mttn  mit  dem  Schlämmapparat,  wie  auch  gestaltet,  ver* 
hältnißmäßig  wenig  erreichen  kann;  denn  läßt  man  auch  den  Piezometer« 
druck  zwischen  10  und  1000  mm  varüren,  so  kann  man  auf  diese  Weise 
doch  nur  Tbeilchen  zwischen  0,07  und  0,02  mm  klassifiziren.  Was  darunter 
liegt,  muß,  will  man  die  Dimensionen  des  Schlämmapparates  nicht  allzu 
weit  machen,  durch  Abeetzenlassen,  was  darüber  liegt,  will  man  sie  nicht 
allzu  enge  machen,  durch  Sieben  von  einander  scheiden.  Doch  bleibt 
dar  Schlämmapparat  ein  vortreffliches  Mittel,  um  rasch  und  ziemlich 
säuberlich  einen  Boden  in  zwei  oder  drei  Gruppen  von  mehr  thonigen 
und  von  mehr  sandigen  Theilen  zu  zerlegen,  was  für  die  Praxis  die 
Hauptsache  ist. 

Zugleich  giebt  die  mitgetheilte  Tabelle  gute  Anhaltspunkte  für  die 
Konstruktion  neuer  und  rationeller  Schlämmapparate,  während  die  bis- 
herigen mehr  durch  einen  mehr  oder  weniger  glücklichen  Oriff  in's  Un- 
gewisse  als  durch  Erwägung  der  theoretischen  Grundlagen  gefunden 
worden  sind. 

Wie  schon  oben  angedeutet,  ist  die  beschränkte  Leistungsülhigkeit 
des  Scköne'schen  Apparates^  und  welche  Eigenschaften  durch  alle  anderen 
Konstruktionen  mit  einem  einzelnen  Schlämmrohre  getheilt  werden,  nur 
zu  kprrigiren  durch  eine  Mehrheit  von  Schlämmrohren  von  sehr  ver- 
schiedenen Dimensionen.  Es  ist  nachträglich  anzuerkennen,  daß  der  seiner 
anderen  Un Vollkommenheiten  wegen  vielfach  geschmähte  NöbeVsche  Apparat 
m  dieser  Beziehung  ein  Griff  in  der  guten  Richtung  war. 

Wenn   man    nämlich    im  Auge  behält,   daß  die  Strom  schnellheit  in 

in  viel  wirksamerer  Weise  wie  durch  die  Variation  des  Pi6zometerdruokes 

durch  entsprechende  Abänderungen   des  Querdurchschnitts  des  Schlämm* 

rohres  verändert  werden  kann,    so  kommt  man  zu  dem  Resultate,    daß, 

wenn   man    verschiedene    Schlämmgefäße    verwendet,    recht   verschiedene 
Wo II 117,  Forschangen.  XIX.  14 
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EorngröOen  nach  diesem  Prinzipe  isölirt  werden  können.  Bei  dem  halben 
Querschnitt  von  2^/2  cm  ist  die  Stromschnellheit  schon  viermal  so  groß, 
und  kann  dann  schon  bei  einem  Pi^zorneterdruck  von  1000  mm  feiner 
Sand  von  0,16  mni  Korngröße  abgeschieden  werden.  Wählt  man  den 
Durchmesser  doppelt  so  groß,  so  ist  Siromschnellheit  des  Wassers  oder 
hydraulischer  Werth  der  mitgefahrten  Theilchen  nur  ^4  so  groß,  und 
können  auf  die  Weise,  wenn  man  zugleich  den  kleinst  möglichen  PiSzo- 
meterdruck  von  10  mm  anwendet,  noch  feste  Theile  von  etwa  0,008  mm 
von  den  nächst  größeren  getrennt  werden,  so  daß  dann  fär  das  Sinken- 
lassen aus  stehenden  Flüssigkeiten  nur  ein  verhältnißmäßig  kleiner  Spiel- 
raum übrig  bleibt.  Diese  Methode  aber,  mit  welcher  namentlich  von 
Seiten  Fadej^%  so  viel  Zeit  verwendet  und  —  dieser  Forscher  halte  mir 
es  zu  Gute  —  auch  verschwendet  worden  ist,  auf  das  AUernothwendigste 
zu  beschränken,  scheint  mir  deshalb  sehr  verdienstlich,  weil  bei  derselben 
stets  die  gröberen  Theile  feinere  mit  sich  reißen  und  so  nur  durch  un- 
endliche Wiederholungen  zu  einem  exakten  Resultate  gelangt  werden 
kann,  während  beim  Schlämmen  alle  Theile  fortwährend  durch  einander 
wirbeln  und  nirgends  die  Zeit  zum  ruhigen  Absetzen  und  Aneinander- 
kleben  gelassen  wird,  außer  —  wo  die  Trennung  schon  endgiltig  er- 
folgt ist. 

Will  man  für  ganz  spezielle  Zwecke  der  Bodenuntersuohung  die 
mechanische  Analyse  derselben  bis  zum  Aeußersten  treiben,  so  wird  wohl 
schließlich  ein  Apparat  den  Sieg  davon  tragen,  der  nach  der  Art  des  NäM-- 
sehen  aus  etwa  zwei  Schlämmröhren  von  verschiedenen  rationellen  Dimen- 
sionen gekoppelt  ist,  der  zugleich  nach  der  Art  des  Schöne* sehen  mit 
einem  Pifizometer  versehen  ist  und  so  lange  arbeitet,  bis  nichts  mehr 
übergeht,  der  endlich  nach  der  Art  des  HügarcTachen  und  des  von  mir 
modifizirten  iS^cA^^*schen  ein  Ende  weit  zylindrische  Form  besitzt^). 


1)  Es  würde  nach  diesen  Andeutungen  keine  schwierige  Aufgabe  sein,  einen, 
solchen  Apparat  fertig  zu  stellen.  Ich  würde  den  beiden  Schlämmgefäßen  nur 
noch  ein  kleines  Kochgefäß  zugesellen,  welches  die  kleinsten  Dimensionen  haben 
müßte  and  durch  welches  der  Wasserstrom  zuerst  passiren  müßte.  Ist  dann  der 
Schlämmprozeß  scheinbar  abgelaufen,  könnte  man  wiederholt  kochen  und  noch  ein- 
mal probeweise  mit  dem  Schlämmen  fortfahren,  ohne  die  Erde  in  anderes  Gefilß 
überspülen  zu  müssen.  Die  weitere  Koustruktion  und  Prüfung  eines  solchen 
Apparates  würde  eine  passende  Schüleraufgabe  sein. 
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Für  die  gewöhnliche  Aufgabe  indessen,  die  darin  besteht,  Bodenarten 
nach  ihrem  Gehalte  au  mehr  thonigen  und  sandigen  Bestandtheilen  zu 
klassifiziren,  wird  der  letztere  meistens  genügen.  Es  ist  damit  wie  bei 
einer  Bestimmung  von  Rohfiaser  und  stickstofffreien  Extraktstoffen,  wobei 
man  auch  viel  weiter  in*s  Detail  gehen  könnte  und  für  wissenschaftliche 
Zwecke  auch  manchmal  geht,  indem  man  die  verschiedenen  Polyglykosen , 
Disacch aride  und  Gljkosen,  die  auch  gradweise  durch  stärkere  oder 
schwächere  Kondensation  von  einander  unterschieden  sind,  von  einander 
trennt.  Für  die  Praxis  der  Thierernährung  hat  es  sich  aber  in  den 
meisten  Fällen  als  genügend  herausgestellt,  eine  Grenzlinie  zu  setzen, 
wofür  die  Löslichkeit  in  kochenden  verdünnten  Säuren  gewählt  worden  ist. 

Wenn  wir  von  dieser  sehr  brauchbaren  Analogie  rückwärts  eine 
Anwendung  machen,  so  ergiebt  sich  allerdings  auch,  daß  man  besser  thäte, 
die  der  Schlämmanalyse  abgeschiedenen  feinen  Theile  «Rohthon>,  die  groben 
«Bohsand»  zu  nennen.  Man  bleibt  sich  dann  der  Bedeutung  dieser  Be- 
zeichnungen als  von  rein  praktisch  analytischer  Tragweite  besser  bewußt, 
und  die  Prätension,  chemische  oder  mineralogische  Individuen  vor  sich  zu 
haben,  verschwindet. 

Reichsversuchsstation  zu  Wageningen,  Dezember  1895. 
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MütheUungen  aus  dem  agrikuUwrphfsikdUsehm  Laboratorium  und  Versuchsfelde 
der  technischen  Hochschule  in  München, 


XCn.  TJntersncliungeii  über  die  Sickerwac^ermengen  in 
verscliiedeiien  Bodenarten. 

(Zweite  Mittheilung) 
Von  Professor  Dr.  E«  Wollnj  in  München. 


1.  Einfluß  der  Bescbaflienbeit  der  Bodenoberfl&che  Alf  die  Sieker* 

wassermengeiu 

In  der  ersten  Mittheilang  ^)  über  vorliegenden  Gegenstand  wurde 
der  Nachweis  geführt,  daß  für  die  in  die  Tiefe  des  Bodens  absickernden 
Wassermengen  die  VerdanstangsgröOe  insofern  mit  maßgebend  ist,  als 
die  zugeführten  Niederschläge  zunttchst  zum  Ersatz  des  in  der  voran- 
gegangenen Periode  verdunsteten  ^Wassers  dienen  und  erst  iiach  der 
Sättigung  der  betreffenden  Partien  eine  Absickemng  in  die  Erscheinung 
treten  kann.  Aus  diesem  Grunde  muß  jede  Abänderung  in  der  Abgabe 
des  Wassers  an  der  Bodenoberfläche  auch  mit  einer  solchen  in  den  Drain- 
wassermengen verknüpft  sein.  um  dies  nachzuweisen,  wurden  vom 
Referenten  einige  Versuche  mit  Lysimetem  von  400  qcm  Querschnitt 
und  30  cm  Höhe  in  der  Weise  ausgeführt,  daß  je  drei  derselben  mit 
der  gleichen  Bodenart  gefüllt  wurden,  worauf  auf  der  Oberfläche  des 
Materials  in  dem  einen  Apparat   mit   Hilfe   eines  Brettchens   kleine,   im 


»)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XL    1888.    S.  1. 
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Qaerscbnitt  dreieckige  Kämme  hergestellt  wurden,  während  in  dem  zweiten 
Oefäß  die  Bodenoherfläche  geebnet  und  in  dem  dritten  auf  einige 
Oentimeter  aufgelockert  (behackt)  wurde.  Etwaige  durch  die  Nieder- 
schläge hervorgerufene  Veränderungen  in  dem  Znstande  der  zu  Tage 
liegenden  Schicht  des  Bodens  wurden  während  des  Verlaufes  der  Versuche 
durch  Herstellung  der  früheren  Beschaffenheit  beseitigt. 


Die  Ergebnisse  sind  in  folgenden  Tabellen  niedergelegt: 
1889.  Humoser  KaZUaand* 


Regenmenge 

Sickerwassermenge  pro  400  qcm  (in  gr) 

Datum 

pro  400  qcm 

Beschaffenheit  der  Oberfläche: 

gr 

Gewellt 

Eben 

Behackt 

12.— 19.  April 

938 

__ 

__ 

_ 

20.-27.      » 

1757 

745 

920 

960 

28.  April   -  3.  Mai 

137 

— 

— 

— 

4.-11.      » 

236 

— 

— 



12.-17.      » 

1320 

664 

640 

744 

18.-24.      » 

2006 

965 

1441 

1443 

25.-81.      » 

527 

— 

32 

23 

1.—  7.  Juni 

2211 

1533 

1585 

1643 

8.-14       » 

834 

130 

221 

202 

15.-22.      » 

2241 

1270 

1518 

1699 

23.-28.      » 

1582 

1012 

1000 

1180 

29.  Juni    -  5;  Juli 

1146 

479 

474 

519 

6.- 12.      » 

913 

442 

552 

642 

13.— 19.      » 

1771 

922 

960 

1071 

20.-26.      » 

985 

137 

289 

357 

27.  Juli      —  3.  August 

1620 

965 

977 

1088 

4.—  9.      » 

64 

— 

— 

— 

10.-17.      » 

1466 

521 

652 

744 

18.— 23.      » 

168 

44 

34 

23 

24.— 30.      » 

1582 

967 

1051 

1187 

81.  August—  6.  Septbr. 

1948 

1442 

1455 

1480 

7.-13.      » 

«860 

571 

567 

642 

14.-20.      » 

1009 

378 

472 

525 

21.-28.      » 

1844 

1499 

1577 

1607 

Summa: 

29165 

14686 

16^7 

17774 
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1890. 


Regen- 
menge pro 
400  qcm 

Sickerwassermengen  pro  40C 

)  qcm  (in  gr) 

Humoser  Kalksand 

Lehm 

Datum 

Beschaffenheit  der 

Beschaffenheit  der 

Oberfläche 

Oberfläche 

gr 

GeweUt 

Eben 

Behackt 

GeweUt 

Eben 

Behaekt 

11.-18.  April 

295 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

19.-25.    » 

840 









— 

— 

26.  April-  2.  Mai 

372 





— 

— 

— 

— 

3.—  9.    » 

1252 

— 

14 

245 

— 

— 

— 

10.-16.    » 

483 

-^ 

.^ 

■ 



— 

— 

17.-23.    * 

912 

305 

427 

514 

— . 

— 

— . 

24.-30.    » 

729 

115 

180 

256 

— 

— 

— 

81.  Mai  —  6.  Juni 

873 

— 



113 

— 

— 

— 

7.-13.    » 

745 

56 

130 

228 

— 

— 

— 

14.-20.    » 

914 

_ 



105 

— 

— 

— 

21-27.    » 

305 







— 

— 

— 

28.  Juni  -  4.  Juli 

2413 

610 

700 

882 

— 

44 

— 

5.-11.    » 

2586 

2136 

2196 

2223 

1577 

1983 

1884 

12.-17.    » 

695 

134 

165 

228 

150 

95 

135 

18.-25.    » 

788 

76 

117 

235 

— 

— 

— 

26.  Juli  -  1.  Aug. 

1322 

548 

510 

625 



222 

600 

2.-  8.    » 

1246 

658 

779 

1054 

400 

542 

705 

9.— 14.    » 

676 

167 

182 

240 

— 

— 

208 

15.-22.    * 

1463 

500 

589 

727 

270 

321 

572 

23.-29.    » 

723 

611 

625 

681 

478 

500 

606 

80.  Aug.  —  5.  Sept. 

1002 

— 

95 

114 

— 

— 

— 

6.-12.    » 

867 

666 

741 

938 

300 

410 

650 

13.-19.    » 

811 







_ 



— 

20.— 26.    » 

528 

— 

45 

93 

— 

— 

— 

Summa: 

22340 

6582 

7495 

9501 

8175 

4117 

6806 

Diese  Zahlen  vermitteln  die  Tbatsache,  daß  die  Sickerwasser« 
menge  in  Folge  Vergrößerung  der  Bodenoberfläche  eine  Yer« 
minderang,  durch  Auflockerung  der  obersten  Bodenschicht 
dagegen  eine  Erhöhung  erfährt. 

Diese  unterschiede  werden  durch  solche  in  den  Yerdunstungsmengen 
bei  yerschiedener  Beschaffenheit  der  Bodenoberfläche  hervorgerufen.  Daß 
die  an  die  Atmosphäre  seitens  des  Bodens  abgegebenen  Wassermengen 
mit  Vergrößerung  der  Oberfläche  unter  übrigens  gleichen  Umständen  in 
nicht  unwesentlichem  Grade  wachsen,  wurd^  von  C.  Eser^)  experimentell 
nachgewiesen.     Vom  11.— 23.  August  betrugen  die 


1)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  VII.    1884.    S.  46. 
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Yerdonstungsmengen  pro  1000  qcm  Fl&che  in  gr. 
Kalksand  Versuchsfelderde 

Oberfläche:         Gewellt        Gewölbt        Eben        Gewellt        Gewölbt       Eben 

2670  2420         2076         1790  1560       1410. 

Hierdurch  wird  es  erklärlich;  weshalb  mit  der  Vergrößerung  der 
Oberfläche  die  aus  dem  Boden  nnterirdiscb  abfließenden  Wassermengen 
sich  vermindern,  denn  zum  Ersatz  des  verdansteten  Wassers  wird  ein 
entsprechender  Theil  der  Niederschläge  verbraucht,  der  mithin  für  die 
Absickerung  verloren  geht. 

Dafür,  daß  durch  öftere  Auflockerung  der  zu  Tage  tretenden  Schicht 
des  Bodens  die  entgegengesetzten  Erscheinungen  hervorgerufen  werden, 
d.  h.  daß  unter  derartigen  Verhältnissen  die  Drainwassermengen  eine 
Steigerung  erfahren,  spricht  die  mehr£EK^  konstatirte  Thatsache,  daß 
fragliche  Prozedur  mit  einer  Verminderung  der  Verdunstung  verknüpft 
ist.     Dies  weisen  folgende  vom  Beferenten  ermittelten  Daten ^)  nach: 

Verdunstungsmengen  pro  1000  qcm  Fl&che  in  gr. 
Kalksand  Versuchsfelderde 

Oberfläche:  Nicht  behackt    Behackt    Nicht  bebackt    Behackt 

23.  August  bis  14.  Septbr.  3262  2837  3090  2537. 

In  den  diesbezüglichen  Versuchen  von  C.  Eser*)  stellten  sich  die 
betreflüenden  Unterschiede  wie  folgt: 

VerdonstongsmeDgen  pro  1000  qcm  Fläche  in  gr. 
Kalksand  Versuchsfelderde 

Oberfläche:  Nicht  behackt    Behackt    Nicht  behackt    Behackt 

13.  bis  29.  August     .     .     .     3160  2409  3163  2519. 

Die  Auflockerung  der  obersten  Schicht  hat  zwar  zunächst  zur  Folge, 
daß  diese  mehr  Wasser  verliert  als  die  korrespondirende  Schicht  des 
unbearbeiteten  Bodens,  aber  sobald  bei  jener  die  Abtrocknung  erfolgt 
ist,  wird  der  Wasservorrath  des  Bodens  geschont,  weil  der  direkte  Einfluß 
der  Verdunstungsfaktoren  auf  den  Boden  nunmehr  gehenmit  und  der 
kapillare  Aufstieg  des  Wassers  an  die  Oberfläche  unterbrochen  ist. 
Notbwendige  Folge  dieser  Vorgänge  wird  sein,  daß  der  behackte  Boden 
sich  im  Durchschnitt  feuchter  erhält  als  der  nicht  behackte.  In  der 
That  ist  dies  der  Fall,  wie  aus  folgenden  vom  Referenten^)  gefundenen 
Zahlen  erhellt: 


')  Diese  Zeitschrift.    Bd.  III.    1880.    S.  880. 

«)  a.  a.  O.    S.  52. 

»)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  HI.    1880.    S.  332. 
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Homoser  Ealksandboden 
Datum  Wassergehalt  in  2—20  cm  Tiefe 

Nicht  behackt  Behackt 

5.  Juli  1874 28,64%  2y,65"/o 

20.  August  1875 22,25  »  23,19  » 

25.  »  » 23,83»  24,46» 

30.  Juni  1880 23,55 »  24,18  > 

7.  Juli       »          24,03  »  27,73  » 

26.  >  »          18,93»  23,54» 

29.  »         »          23,20»  23,66» 

26.  August »          23,69  »  25,16  » 

1.  Septbr.  »  20,62  »  23,64  »  . 

Der  höhere  Feuchtigkeitsgehalt  des  oberflächlich  aufgelockerten  Bodens, 
wie  solcher  im  Vergleich  zu  demjenigen  des  nicht  bearbeiteten  durch 
die  vorstehenden  Zahlen  nachgewiesen  wird,  muß  aus  den  mehrfisush 
angeführten  Gründen  eine  Vermehrung  der  Sickerwassermengen  mit  sich 
führen.  Dieser  Einfluß  wird  sich  jedoch  in  stärkerem  Grade  nur  in  dem 
Falle  geltend  machen,  wo  die  lockere  Beschaffenheit  durdi  öftere  Be- 
arbeitung, wie  in  den  vorliegenden  Versuchen,  dauernd  erhalten  wird, 
weil  die  oberflächliche  behackte  Schicht  bei  größeren  atmosphärischen 
Niederschlägen  leicht  ihre  ftlr  die  Verminderung  der  Verdunstung  maß- 
gebende Struktur  einbüßt.  Allerdings  ist  hierbei  zu  berücksichtigen,  daß 
diese  Einwirkung  der  Niederschläge  in  geringerem  Grade  sich  äußert, 
wetm  der  Boden  mit  einer  stärker  entwickelten  Pflanzendecke  versehen 
ist,  und  zwar  wegen  des  ergiebigen  mechanischeil  Schutzes»  welche  letztere 
dem  Boden  gewährt. 

2«  Bemessung  der  Siekerwassermengen  fftr  die  Entwässerung  des  Badens. 

Bei  der  Bestimmung  der  abzufahrenden  Wassermenge  zum  Zweck  der 
richtigen  Bemessung  des  Böhrenkalibers  bei  der  Drainage  sind  verschiedene 
Methoden  in  Anwendung  gebracht  worden,  die  indessen  zu  keinem  über- 
einstimmenden Ergebniß,  wie  vorauszusehen,  geführt  haben.  Die  betreffenden 
Angaben  schwanken  zwischen  weiten  Grenzen,  nämlich  zwischen  0,000308 
und  0,00113  cbm  pro  Sekunde  und  ha.  Man  ging  hierbei  entweder 
von  den  in  einem  konkreten  Fall  abgeflossenen  Wassermengen  aus,  oder 
legte  bei  der  Berechnung  die  Niederschlagshöhen  zu  Grunde,  indem  man 
von  diesen  den  Betrag  der  Verdunstung  in  Abrechnung  brachte.     Wohl 
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keines  dieser  Yerfiihren  kann  Anspruch  auf  Genauigkeit  erheben,  soweit 
diese  fiberhaupt  bei  der  Mannigfaltigkeit  der  einschlägigen  Verhältnisse 
ra  erreichen  ist,  weil  einerseits  die  physikalische  Beschaffenheit  des  Bodens, 
welche  für  die  Sickerwassermengen  von  maßgebendem  Einfluß  ist^),  dabei 
nicht  beachtet  wurde,  und  die  ans  d^  mittleren  oder  Maximal-Monate 
mittein  der  Niederschläge  sich  ergebenden  Wassermengen  zunächst  in 
keiner  Beziehung  zu  den  wirklich  abzufahrenden  stehen.  Letzteren  Punkt 
anlangend,  ist  nämlich  vor  Allem  zu  berücksichtigen,  daß  für  die  Drainage 
naturgemäß  jene  Wassermengen  von  Belang  sind,  welche  sich  während 
der  kälteren  vegetationslosen  Zeit  im  Eulturlande  ansammeln.  Wie 
bereits  früher  ausgeführt  wurde'),  fließen  diese  Wässer  im  Klima  Deutsch- 
lands und  überhaupt  dort,  wo  der  Boden  im  Winter  gefriert,  im  Früh* 
jähr  ab,  in  Gegenden  mit  milden  Wintern  aber  schon  während  desselben. 
Diese  Wassermengen  sind  aber  beträchtlich  größer  als  die  aus  dem  einen 
oder  anderen  Verfahren  aus  den  Monatsmitteln  der  Niederschläge  berech- 
neten, weil  sich  die  Feuchtigkeit  aus  mehreren  Monaten  ansammelt'), 
und  durch  Verdunstung  von  derselben  während  der  kälteren  Jahreszeit 
wenig  verloren  geht. 

Den  wirklichen  Verhältnissen  dürfte  jenes  Verfahren  ungleich  besser 
entsprechen,  bei  welchem  man,  unbekümmert  um  die  jeweiligen  Nieder- 
schlagsmengen, die  in  einem  nassen,  d.  h.  gesättigten  Boden  enthaltenen 
und  demnächst  diejenigen  Wassermengen  bestimmt,  welche  derselbe  unter 
allen  umständen  festzuhalten  vermag  und  die  sich  demnach  der  Ent- 
wässerung entziehen.  Für  Berechnungen  dieser  Art  erwiesen  sich  die 
Ergebnisse  der  im  Bisherigen  mitgetheilten  Versuche  über  die  Sicker- 
wassermengen als  unzureichend,  was  den  Referenten  veranlaßte,  besonders 
hierzu  geeignete  Untersuchungen  anzustellen,  und  zwar  im  Anschluß  an 
jene,  in  welchen  die  Grundwasserstände  in  verschiedenen  Bodenarten 
beobachtet  wurden^).  Diese  Versuche  boten  insofern  eine  günstige  Ge- 
legenheit zur  Lösung  vorwürflger  Frage,  als  das  Grundwasser  sich  in 
den  betreffenden  Materialien  während  der  Vegetationszeit  oder  während 
der  Winterraonate  bis  zur  Oberfläche  angesammelt  hatte  und  die  Apparate^) 

>)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XI.    1888.    8.  12  und  31. 

^  Ebenda.    S.  59. 

»)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XIV.    1891.    S.  335. 

«)  Ebenda.    S.  848. 

»)  Diese  Zeitsdirift.    Bd.  XVUI.    1895.    S.  393. 
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so  eiDgerichtet  waren,  daß  das  vom  Boden  'bicht  festgehaltene  Wasser 
vollständig  abgelassen  werden  konnte.  Ueberdies  war  die  Höhe  der 
Bodenschicht  eine  solche  (1,05  m),  daß  die  in  der  beschriebenen  Weise 
vorgenommene  Entwässerung  der  in  der  Praxis  ausgeführten  ziemlich 
gleich  kam.  Da  außerdem  die  Daner  des  Wasserabflusses  beobachtet 
wurde,  so  konnte  auch  der  Frage,  in  welchem  Zeitraum  die  Entfernu&g 
des  überschüssigen  Wassers  bewirkt  werden  könne,  an  der  Hand  der 
gewonnenen  Ergebnisse  näher  getreten  werden. 

Die  Bodenarten,  welche  in  vorliegenden  Versuchen  verwendet  wurden» 
waren: 

Torf  aus  dem  Dachau-Schleißheimer  Moor  bei  München,  staubförmig 
bis  grobkrümelig. 

Lehm  (Ziegellehm)  von  Berg  am  Laim  bei  München,  zum  Theil 
krümelig. 

Kalksand,  feinköiiiig,  humusfrei,  von  der  Isar  angeschwemmt,  mit 
84,6^/o  kohlensaurem  Kalk. 

Humoser  Kalksand  (Boden  des  Versuchsfeldes)  mit  Steinchen  bift 
zu  Erbsengröße  vermischt,  ca.  4^/o  Humus  und  2^/o  kohlensauren  Kalk 
enthaltend. 

Quarzsand,  mittelfeinkörnig,  humusfrei,  von  Nürnberg  bezogen. 

Nach  der  mechanischen  Analyse  zeigten  die  Böden  folgende  Zusammen« 

Setzung: 

Isar-     HuiDoser 
Korngröße        Lehm    k^lksand  Kalksand    Korngröße     Qaarzsand 

0,460/0      9,30«/e       >     5,0  mm         - 

0,10» 

0,23» 

1,10» 
10,39  » 
80,52  » 

7,20»     24,67»  -  1,11». 

Der  Boden  war  schichtenweise  in  die  Apparate  gefüllt  worden, 
unter  Feststampfen  jeder  5  cm  hohen  Schicht.  Nachdem  der  Boden 
sich  gesetzt  hatte,  wurde  der  entstandene  Raum  nachträglich  ausgefüllt 

Während  des  Sommerhalbjahres  (1888  und  1889)  sättigten  sich  die 
Böden  nahezu  vollständig  mit  Wasser.  Am  10.  Oktober  1888  resp.  am 
1.  Oktober  1889  wurden  die  Wasserstandsröhren   entfernt   und   dadurch 


Grobkies 

>  6,75  mm 

l,06»/o 

Mittelkies 

4,0-6,75    » 

0,14» 

Feinkies 

2,5-4,0     » 

0,30» 

Grobsand 

0,7-2,5     » 

1,91» 

Mittelsand 

0,3-0,7     » 

4,13» 

Feinsand 

<0,3     » 

58,70  » 

A^schlämm- 

bare  Theile 

1          — 

38,76  » 

5,72» 

2,5  -5,0    » 

0,15*/. 

4,34» 

1,0  -2,5    » 

6,45» 

11,18» 

0,5  -1,0    » 

40,40» 

12,23  » 

0,25-0,5    » 

42,15  » 

32,56  » 

<    0,25  » 

9,74» 
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die  untere  Oeffnnng  der  Apparate  frei  gemacht.  Die  absickernden 
Wassermengen  wurden  in  Glasflascben  aufgefangen  und  gemessen.  Nach^ 
dem  das  Abtropfen  aufgehört  hatte,  wurden  die  Ablaufröhren  wieder 
geschlossen,  so  daß  sich  in  dem  Versuchsmaterial  während  des  darauf 
folgenden  Winters  wieder  Wasser  ansammeln  konnte.  Sowohl  im  Früh- 
jahr 1889  als  auch  im  Frühjahr  1890  zeigten  sich  nach  der  Schnee- 
schmelze die  Böden  wiederum  bis  zur  Oberfläche  mit  stauendem  Wasser 
ges&ttigt.  Auch  zu  dieser  Jahreszeit  wurde  eine  Bestimmung  der  Drain- 
wassermengen in  der  geschilderten  Weise  vorgenommen^). 

üeber   die   Ergebnisse    dieser   Beobachtungen   geben    die    folgenden 
Tabellen  Auskunft: 

Abfließende  Wassermengen  (ccm)  aus  dem  Tollständig  gesättigten 

Boden. 


Herbst  1888. 

Höbe  der  Bodenschicht 

:  1,05  m.  Querschnitt: 

500  qcm. 

Datum 

Torf 

Lehm 

Kalksand 

Humoser 
Ealksand 

Quarzsand 

10. 

Oktober  .  .  . 

23006 

6117 

5993 

2595 

14056 

11. 

892 

335 

298 

570 

408 

12. 

304 

217 

261 

485 

303 

13. 

252 

180 

178 

375 

153 

14. 

153 

125 

148 

190 

123 

15. 

130 

140 

48 

165 

68 

16. 

150 

105 

38 

185 

93 

17. 

117 

57 

15 

157 

98 

18. 

115 

50 

8 

130 

95 

19. 

75 

15 

— 

80 

53 

20. 

162 



— 

55 

48 

21. 

57 

22 



52 

48 

22. 

60 

50 

8   ' 

55 

50 

23. 

62 

40 

18 

80 

45 

24. 

50 

47 

23 

40 

80 

25. 

62 

50 

38 

75 

43 

26. 

57 

25 

20 

70 

85 

27. 

42 

20 

5 

12 

23 

28. 

40 

10 

— 

20 

53 

29. 

80 

15 

8 

15 

98 

30. 

15 

— 

123 

20 

47 

31. 

92 

20 

50 

115 

38 

Sun 

ima 

25473 

7640 

7190 

5541 

16008 

1)  Bei  Eintritt  von  Regen  wurden  die  Apparate  während  der  Beobachtungen 
Aber  den  Wasserabfluß  mit  einem  Brett  überdeckt. 
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rrühja^  1S89. 


Datum 

Torf 

Lehm 

Kalksand 

Humoser 
Kalksand 

Quarzsand 

1.  April 

2.  » 

3.  » 

4.  » 
6.      » 

6.  » 

7.  » 

8.  » 

9.  » 

10.  » 

11.  » 

12.  » 

13.  » 

18914 

1968 

726 

573 

760 

840 

930 

576 

500 

453 

175 

70 

15 

6153 

835 

127 

93 

4593 
1190 
480 
229 
180 
141 
404 

11 

3516 

1175 

262 

244 

198 

11956 

2185 

630 

550 

458 

78 

64 

S 

an 

im 

a: 

26490 

7208 

7228 

5395 

15916 

Herbst  1889. 


1.— 3.  Oktober.  . 


24540 


6088 


7510 


5182 


15600 


Frühjahr  1890. 

31.  Mftrz 

1.  April 

2.  » 
8.      » 

4.  » 

5.  » 

6.  » 

7.  » 

25450 

450 

820 

182 

16 

75 

64 

4000 

1430 

400 

110 

11 

— 

2000 

2200 

660 

197 

14000 

1070 

500 

126 

9 

142 

S 

un 

[im 

a: 

27057 

5951 

— 

5057 

15847 

Mittel  ans  s&mmtlichen  Beobachtungen: 


Mittel: 


6722 


7309 


5294 


16843 


Die  zu  den  vier  verschiedenen  Terminen  ermittelten  Daten  zeigen 
eine  so  gute  Uebereinstimmong,  daß  die  Benutzung  der  Mittelwerthe  bei 
den  folgenden  Berechnungen  zulässig  erscheint.  Letztere  sollen  die  Ver- 
änderungen zur  Darstellung  bringen,  welche  in  dem  Wassergehalt  der 
verschiedenen  Böden  durch  die  Entwässerung  hervorgerufen  werden.    Zu 
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diesem  Zweck  wurde  zanSchst  aas  dem  absoluten  und  spezifischen  Oe^ 
wicht  des  Bodens  das  Volumen  der  festen  Substanz  in  52,5  L.,  dem 
Rauminhalt  der  GelUOe,  und  hiernach  das  Volumen  der  in  der  Boden-^ 
masse  enthaltenen  Hohlräume,  welche  in  dem  gesättigten  Erdreich  mit 
Wasser  erfüllt  sind,  berechnet.  Werden  von  diesen  Wassermengen  jene 
abgezogen,  welche  aus  dem  Boden  absickern,  so  ergeben  sich  die  Feuch-^ 
tigkeitsmengen,  welche  in  demselben  nach  erfolgter  Entwässerung  zurück- 
bleiben.  In  dieser  Weise  sind  die  Daten  in  folgender  Tabelle  be-^ 
rechnet  worden: 


Höhe  der  Bodenschicht:  1,05  m 
Querschnitt  der  Bodenschicht:  500  qcm 


1 

1 

1  p 

17,3 

76,6 

11,1 

69,8 

1,413 

2,564 

2,665 

2,336 

12,24 

29,87 

28,97 

29,88 

40,26 

22,63 

23,53 

22,62 

25,89 
14,37 

6,72 
15,91 

7,31 
16,22 

5,29 
16,33 

64,8 

29,7 

81,1 

28,4 

85,7 

70,8 

68,9 

76,6 

76,7 
27,4 

43,1 
30,3 

44,8 
30,9 

43,1 
31,1 

Gewicht   von    52,5  L.   lufttrockenem 
Boden  in  kg 

Spezifisches  Gewicht  des  lufttrockenen 
Bodens  

Volumen  des  Bodens  in  52,5  L.  Raum- 
inhalt in  Litern 

Volumen  der  mit  Wasser  erfüllten  Hohl- 
rftume  in  52,5  L.  Rauminhalt  in  Litern 

Von  diesen  Wassermengen  gingen  durch 

die  Drainage  verloren 

und  blieben  im  Boden  zurück     .   . 

Verlust  in  Proz.    des    ursprünglichen 
Wassergehaltes 

Restirende    Wassermenge     in    Proz. 
des  ursprünglichen  Wassergehaltes  . 

Volumprozentischer  Wassergehalt  des 
Bodens: 
Im  gesättigten  Zustande    .... 
Nach  der  Entwässerung    .... 


88,2 

2,630 

33,53 

18,97 

15,84 
3,13 

88,5 

16,5 


36,1 
6,1 


Im  Znsammenhalt  mit  obigen  Tabellen  läßt  sich  aus  vorstehender 
deutlich  ersehen,  daß  die  Drainwassermengen  aus  den  verschiedenen  Böden 
sehr  verschieden  und  zwar  am  geringsten  bei  den  feinkörnigen  Böden 
(Lehm,  Kalksand,  humoser  Kalksand),  betilUihtlich  größer  bei  dem  grob^ 
kömigen  Quarzsand  und  am  beträchtlichsten  bei  dem  Torf  sind.  Außer^ 
dem  läßt  sich  den  mitgetheilten  Zahlen  entnehmen,  daß  in  den  fein- 
kömigen  Böden  mehr  Wasser  zurückgehalten,  als  von  denselben  abge^ 
geben  wird,  während  sich  diese  Verhältnisse  in  dem  Quarzsand  und  in 
dem  Torf  gerade  umgekehrt  gestalten. 

Anlangend  die  Frage,  ob  die  nach  der  Entwässerung  sich  vorfinden-« 
den  Feuchtigkeitsmengen  in  den  Böden  zur  Erzielung  von  Maximalerträgen 
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ausreichend  seien,  so  ist  dieselbe  für  die  feinkörnigen  Erdarten  entschieden 
2u  bejahen.  Letztere  enthalten  nach  der  Entwässerung  sogar  noch  mehr 
Wasser,  als  dem  Optimum  entspricht,  bei  welchem  die  Mehrzahl  der 
Kulturpflanzen  das  höchste  Produktionsvermögen  aufzuweisen  hat^).  Das 
tiberschüssige  Wasser  dürfte  aber  leicht  durch  Verdunstung  beseitigt 
werden,  so  dass  nach  der  Entfernung  der  Nftsse  weiterhin  ein  normaler 
Peuchtigkeitszustand  in  dem  Boden  Platz  greift.  Ganz  anders  gestalten 
sich  aber  diese  Verhältnisse  in  dem  Quarzsandbodeh,  in  welchem  die  nach 
der  Drainirung  verbleibende  Wassermenge  nicht  ausreichend  ist,  nm  die 
^Pflanzen  in  einer  solchen  Weise  zu  versorgen,  daß  diese  den  höchsten 
Ertrag  zu  liefern  vermöchten.  Dies  gilt  aber  auch  zum  Theil  vom  Torf- 
boden, in  welchem  zwar  die  restirende  Peuchtigkeitsmenge  ungleich  größer 
ist  als  in  dem  Sande,  und  sogar  derjenigen  in  den  feinkörnigen  Böden 
nahe  kommt,  aber  dennoch  nicht  genügend  ist,  die  Pflanzen  mit  dem  zur 
Hervorbringung  der  höchsten  Produktion  erforderlichen  Wasservorrath  zu 
versehen,  weil  einerseits  das  Verdunstungsverroögen  solcher  Böden  sehr 
beträchtlich  ist'),  und  andererseits  die  Pflanzen  im  Humusboden  zur  Er- 
zielung von  Maximalernten  eines  höheren  Wassergehaltes  bedürfen  als  in 
den  meisten  mineralischen  Bodenarten^).  Aus  derartigen  Thatsachen  wird 
gefolgert  werden  dürfen,  daß  die  Entwässerung  im  Torfe,  noch 
mehr  aber  in  sandigen  Böden  eine  für  die  Produktionsfähig- 
keit derselben  nachtheilige  Beschränkung  des  Wasservorrathes 
herbeiführt,  und  zwar  offenbar  in  um  so  höherem  Grade,  je 
größer  das  Wasserbedürfniß  der  betreffenden  Kulturgewächse 
ist^).  um  derartigen  Uebelständen  zu  begegnen,  erscheint  es  daher  ge- 
boten, bei  der  Entwässei*ung  von  Böden  bezeichneter  Art  Vorkehrungen 
zu  treffen,  welche  die  Möglichkeit  bieten,  einen  Theil  des  Wassers  im 
Boden  zurückzuhalten,  besonders  in  jenen  Peiioden,  in  welchen  die  Pflanzan 
zu  einem  kräftigen  Wachsthum  eines  höheren  Wassergehaltes  im  Boden 
bedürfen.  Dies  kann  erreicht  werden  dadurch,  daß  man  den  Grund- 
wasserspiegel innerhalb  gewisser  Grenzen  um  so  weniger  tief  senkt,  )e 
durchlässiger  das  Erdreich  ist,  oder  daß  man  in  den  Gräben  oder  untei> 


»)  Diese  Zeitschrift.  Bd.  X.    1887.    S.  163. 

»)  Diese  Zeitschrift.  Bd.  VII.    1884.    S.  79.  —  Bd.  XVUI.    1895.    S.  47. 

8)  Diese  Zeitschrift.  Bd.  XV.    1892.    S.  427, 

*)  Diese  Zeitschrift.  Bd.  XII.    1889.    S.  30. 
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irdischen  Abzügen  Stauvorrichtangen  anbringt,  mittelst  welcher  zur  Zeit 
der  stärksten  Verdunstung  oder  der  Trockenheit  die  Abfuhr  des  Wassers 
AUS  den  unteren  Bodenschichten  aufgehoben  wierden  kann. 

Aus  den  zuletzt  angeführten  Gründen  muß  es  als  unstatthaft  betrachtet 
werden,  bei  Bemessung  dier  Drainwassermengen  für  die  verschiedenen  Boden- 
arten die  jeweils  abfließenden  Wassermengen  zn  Grunde  zu  legen,  denn  bei 
denjenigen  B5den,  bei  welchen  letztere  sehr  beträchtlich  sind,  würde  bei 
schneller  Entfernung  des  nicht  festgehaltenen  Wassers  die  Feuchtigkeit 
in  einem  für  die  Vegetation  nachtheiligen  Grade  beschränkt  werden.  Bei 
Böden  solcher  Art  muß  es,  ohne  daß  damit  die  Anbiingung  besonderer, 
wie  oben  geschilderter  Von-ichtungen  umgangen  werden  kann,  wünschens- 
werth  erscheinen,  wenn  die  Ableitung  des  Wassers  innerhalb  gewisser 
Grenzen  verlangsamt  wird.  Dies  wird  der  Fall  sein,  wenn  man  für  die 
Berechnung  der  Dimensionen  der  betreffenden  Ableitungsvomchtungen 
nur  jene  Wasserrocngen  berücksichtigt,  welche  in  den  sehr  feinkörnigen 
Bodenarten  zur  Abfuhr  gelangen,  weil  unter  solchen  Umständen  in  den 
permeablen  Erdarten  noch  für  mehr  oder  weniger  lange  Zeiträume  ein 
höherer,  nicht  mehr  schädlich,  sondern  vielmehr  nützlich  wirkender  Stand 
des  Grundwassers  erhalten  werden  kann. 

Von  solchen  Erwägungen  ausgehend,  erscheint  das  hier  in  Vorschlag 
zu  bringende  Verfahren  gerechtfertigt,  bei  Berechnung  der  abzuführenden 
Wassermengen  für  die  Bemessung  der  Graben dimensionen  und  des  Röhren- 
kalibers bei  der  Drainage  von  der  bei  der  feinkörnigsten  Bodenart  in 
vorliegenden  Versuchen  gefundenen  Sickerwassermenge  auszugehen.  Die- 
selbe betrug  für  eine  Bodenfläche  von  500  qcm  im  Mittel  5,29  Liter, 
dies  macht  pro  ha:  1058000  Liter  oder  1058  cbm.  Nachdem  die  Ver- 
buche ergeben  haben,  daß  diese  Wassermenge  fast  vollständig  in  15  Tagen 
abgeführt  werden  kann  und  da  nach  den  in  der  Praxis  zu  stellenden 
Anforderungen  eine  solche  Geschwindigkeit  in  der  Beseitigung  der  Boden- 
nasse  überdies  als  wünschens  werth  erscheinen  muß,  so  ist  die  für  die 
*£ntwä8serung  in  Anschlag  zu  bringende  Wassermenge : 

1058000 
=      tc  o>.  ^a£;a       =  0,816  Liter  oder  0000816  cbm  pro  Sek.  u.  ha 

oder  abgerundet:     .  =  0^  Liter  oder  0,0008  ebm  pro  Sek.  u.  ha. 

Diese  Zahl  steht  mit  der  Fincen^'schen,  durch  langjährige  Erfahrung 
bewährten  (0,756  Liter)  in  guter  üebereinstimmung. 
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L.  Thifoiwr.  Einfluß  des  Bodens  auf  die  nnterirdisehen  Orgiuie  d«r 
Pflanzen«  Association  fran^se  poor  raTaDcemeot  des  sciences.  43.  session 
\  Caen  1894.  Compt.  rend.  1895.  p.  596—599.  —  Botan.  Zentralblatt.  Von 
0.  ühhfform,    Beihefte.    Bd.  YL    Heft  1.    S.  29. 

Zum  Nachweis  des  fiinflasses  des  Bodens  auf  unterirdische  PflanzentheQo 
Iniltivirte  Verf.  Badieschen  iu  drei  Böden,  welche  aus  reinem  Sand,  Eallc  and 
Thon  bestanden,  und  zwar  in  je  einer  langen,  mittellangen  und  kurzen  TarietiL 
Im  Thonboden  war  die  Entwickelung  der  Form  am  besten,  wenn  auch  Kalk  und 
Sand  keine  schlechten  Resultate  gaben.  In  ersterem  zeigte  die  Hauptwurzel  nur 
hier  und  da  einige  Nebenwürzelchen,  im  Kalk  stieg  ihre  Zahl  und  im  Sand 
waren  sie  am  zahlreichsten  entwickelt. 

£ine  weitere  Versuchsreihe  enthielt  die  Bodenarten  gemischt  in  yerschiedeneBi 
Verhältniß  und  mit  Ausschluß  der  einen  und  anderen  der  Reihe  nach.  Das 
Resultat  blieb  sich  für  das  Wurzelsystem  gleich,  die  Sandbeigabe  steigerte  stets 
die  Zahl  der  Nebenwürzelchen.  Auch  auf  die  Keimung  hatte  der  verschiedene 
Boden  seinen  £infiuß ;  so  beschleunigte  der  Sand  diesen  Vorgang  und  Tlion  hidt 
ihn  entschieden  zurück. 

Analoge  Versuche  stellte  Verf.  dann  mit  Knollen  von  Dioscorea  Batatas  an 
und  erzielte  dieselben  Resultate,  wie  denn  auch  bei  Stachys  tuberifera  sich  der 
Einfluß  der  Bodenmischung  in  frappanter  Weise  zeigte. 
Je  50  Knollen  wurden  gepflanzt  und  man  erhielt: 

Knollen        im  Gewicht  von 

Sand  und  Thon 203  184  gr 

Sand  und  Kalk 35  14   » 

Thon  und  Kalk 149  135   » 

Sand,  Thon  und  Kalk   ....      283  260   > . 

Thon  scheint  demnach  das  nothwendigste  Element  zu  sein,  demnächst  ist 
der  Sand  von  Nöthen;  die  Mischung  der  drei  Böden  erweist  sich  am  günstigsten. 
Nicht  nur  im  Gewicht  der  Knollen  äußert  sich  der  Einfluß  des  Bodens,  sondern 
ebenfalls  im  Aussehen  derselben.  Bei  dem  Vorhandensein  von  Sand  strecken  neh. 
die  unterirdischen  Theile  bedeutend  im  Verhältniß,  während  im  Thon  und  Kalk 
nur  kurze  Theile  gebildet  werden. 

N.  Fasserini.  Ueber  die  sbsorbirende  Kraft  fOr  die  Fenehtigkett» 
welche  einige  düngende  Materialien  dem  Erdreich  ertheilen.  Le  stazioni 
sperimentali  agrarie  italLine.    Vol.  XXVIII.    1895.    p.  721-736. 

Der  Boden  besitzt  bekanntlich  an  sich  die  Fähigkeit,  Wasserdampf  aus  tor 
Atmosphäre  zu  absorbiren^).    Die  absorbirende  Kraft  kann  jedoch  modifizirt  und 


>)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  II.    1879.    8.  1.  -  Bd.  XV.    18S9.    8.  168. 


Digitized  by 


Google 


Neue  Litteratur.  ^25 

vermehrt  werden  durch  Zufügung  hygroskopischer  Substanzen  zum  Boden ^). 
Die  Landwirthe  sind  der  Ansicht,  daß  düngende  Stoffe  das  Erdreich  feucht 
erhalten.  Dies  könnte  darauf  beruhen,  daß  die  Düngemittel  entweder  die 
Verdunstung  aus  dem  Boden  vermindern  oder  die  Absorptionsfähigkeit  desselben 
erhöhen. 

Frühling  und  Sommer  1894  verliefen  sehr  trocken  und  besonders  in  der 
Maremma  toscana  erreichte  die  Trockenheit  einen  solchen  Grad,  daß  die  Ernte 
des  Kornes  ernstlich  gef^rdet  war.  Auf  einem  Gute  (Cecina)  jedoch,  auf  welchem 
chemische  Düngemittel  in  reichlichen  Mengen  zur  Verwendung  gelangten,  hatte 
das  Getreide  nicht  sonderlich  zu  leiden  und  erzielte  man  einen  recht  guten  Ertrag, 
eine  Thatsache,  welche  für  die  Richtigkeit  der  angeführten  Anschauung  spricht 
Der  Einfluß  der  Düngemittel  in  dieser  Bichtung  kann  nun  darauf  beruhen,  daß 
dieselben  die  Pflanzen  zu  einem  kräftigeren  und  tiefgehenden  Wachsthum  der 
Wurzeln  veranlassen,  wodurch  diese  beföhigt  werden,  den  feuchteren  tiefer 
gelegenen  Bodenschichten  Wasser  zu  entnehmen,  oder  daß  sie  der  Erde  eine 
größere  absorbirende  Kraft  ertheileuj  event.  das  Verdunstungsvermögen  derselben 
herabdrücken. 

Erstere  Hypothese  kann  hier  außer  Acht  gelassen  werden,  denn  abgesehen 
davon,  daß  sie  nicht  bewiesen  ist,  würde  sie  keine  Erklärung  für  die  einschlägigen 
Erscheinungen  auf  flachgründigen  Böden  bieten,  welche,  wie  die  Praxis  bewiesen 
hat,  ebenfalls  weniger  von  der  Trockenheit  beeinflußt  werden,  wenn  man  denselben 
künstliche  Düngemittel  einverleibt.  Es  kann  deshalb  nur  die  an  zweiter  Stelle 
angeführte  Hypothese  in  Betracht  kommen,  welche  hinsichtlich  des  Natronsalpeters 
von  Müntz  und  Girard  als  zutreffend  befunden  wurde.  Genanntes  Salz  verliert 
weniger  Wasser  bei  Trockenheit  und  feuchtet  sich  an  bei  feuchtem  Wetter. 

Um  dies  zu  prüfen,  wurden  vom  Verf.  einige  Versuche  angestellt,  in  welchen 
auch  einige  andere,  in  den  künstlichen  Düngemitteln  enthaltene  Salze  verwendet 
wurden.  Die  benutzte  Erde  stammte  von  dem  oben  angeführten  Gut  (Cecina). 
Dieselbe  wurde  in  kleine  zylindrische  Gläser  in  einer  Menge  von  100  gr  in 
gesiebtem  Zustande  verbracht.  Der  Durchmesser  der  Gläser  betrug  65  mm  und 
die  Oberfläche  der  Erde,  welche  diese  der  Luft  darbot,  nahm  demgemäß 
83,166  qcm  ein.  Der  Boden  war  sandiger  Natur,  locker  und  enthielt  8,3 ^/o 
organische  Bestandttheile  und  wenig  kohlensauren  Kalk  (0,32 o/o).  Die  Menge 
des  hygroskopischen  Wassers  betrug  bei  Beginn  der  Versuche  1,215  "/o;  eine 
Probe,  der  Luft  bei  Regenwetter  ausgesetzt,  enthielt  1,300  ^/o.  Das  Versuchs- 
material war  wegen  seiner  geringen  Hygroskopizität  mithin  zur  Anstellung  von 
Untersuchungen  in  der  in  Rede  stehenden  Richtung  sehr  geeignet.  Verf.  stellte 
vier  Gefäße  auf;  in  dem  einen  blieb  die  Erde  ungedüngt  und  in  den  übrigen 
wurde  derselben  (100  gr)  je  1  gr  Natronsalpeter  resp.  je  1  gr  Monocalcium- 
phoephat  und  Chlorkalium  zugefügt.  Um  das  Eindringen  fremder  Körper  in  die 
Gefllße  zu  verhindern  und  die  Wirkungen  der  nächtlichen  Strahlung  hintanzuhalten, 
worden  die  Apparate  mit  einem  Schleier  überdeckt. 

Die  Gläser  wurden  vom  27.  Juni  bis  28.  August  1894  verschiedenen  Be- 
dingungen (Nachtluft,  Beschattung  und  Besonnung)  ausgesetzt  und  die  Verände- 
mngen  im  Wassergehalt  der  Erde   durch  Wägung   ermittelt.    In  einer  zweiten 

>)  Dieae  Zeitschrift.    Bd.  VII.    1884.    8.  91.  -  Bd.  XVII.    t894.    8.  450. 
W  Ol  Inj,  Forschaogen.    XIX.  15 
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Versuchsreihe  (vom  30.  August  bis  4.  September)  wurden  noch  zwei  Glftser  auf- 
gestellt, in  welchen  man  der  Erde  (100  gr)  Ammoniumsulfat  resp.  Natronsalpeter 
(je  1  gr)  zugefügt  hatte. 

Bei  Zusammenfassung  der  Resultate  gelangt  Yerf.  zu  folgenden  Schluß- 
folgerungen : 

Die  Quantität  hygroskopischen  Wassers,  welches  die  Erde  verliert  oder  aus 
der  Luft  absorbirt,  hängt  nicht  allein  von  der  Temperatur  ab,  sondern  auch  von 
der  hygrometrischen  Beschaffenheit  der  Luft.  Natürlich  absorbirt  der  Boden  die 
Feuchtigkeit  der  Luft,  wenn  die  Tension  des  atmosphärischen  Wasserdampfes 
diejenige  des  Dampfes  überwiegt,  welcher  vom  Boden  ausgeht,  während  er  im 
gegentheiligen  Falle  Wasser  verliert.  Einige  Substanzen  besitzen  das  Vermögen, 
die  Hygroskopizität  des  Bodens  zu  vermehren  und  diejenige  von  den  untersuchten, 
welche  diese  Eigenschaft  im  höchsten  Grade  besitzt,  ist  der  Natronsalpeter, 
demnächst  das  Chorkalium  i).  Diese  beiden  Salze,  wenn  die  Erde  den  brennenden 
Sonnenstrahlen  ausgesetzt  ist,  lassen  das  Wasser  von  der  Oberfläche  in  gleicher 
Weise  verdunsten  wie  die  Erde,  welche  keinen  Zusatz  erhalten  hat,  aber  beim 
Hereinbrechen  der  Nacht  verursachen  sie  eine  reichlichere  Wiederaufnahme  von 
Wasser.  Wird  die  Erde  einer  nicht  zu  hohen  Temperatur  ausgesetzt,  z.  B. 
während  eines  bewölkten  Tages  oder  an  einem  schattigen  Orte,  so  moderiren  das 
Natriumnitrat  wie  das  Chlorkalium  —  letzteres  im  geringeren  Grade  —  die  Ver- 
dunstung. Das  Monocalciumphosphat  ertheilt  dem  Boden  keine  höhere  Ab- 
sorptionsfähigkeit. Aus  den  angestellten  Versuchen  ergiebt  sich  sogar,  daß  die 
mit  Monocalciumphosphat  gemischte  Erde  eine  größere  Gewichtsverminderung 
erleidet  als  die  Erde  ohne  Zusatz.  Es  könnte  übrigens  sein,  daß  diese  Gewichts- 
verminderung nicht  durch  Wasserverluste  hervorgerufen  wird,  sondern  durch 
chemische  Veränderungen,  welche  vielleicht  durch  die  Phosphorsäure  im  Boden 
hervorgerufen  werden*).  Es  ist  wahrscheinlich,  daß  das  in  den  Handel  gebrachte 
Superphosphat,  welches  Gips  und  freie  Schwefelsäure  enthält,  die  absorbirende 
Kraft  des  Bodens  zu  erhöhen  vermag.  Was  das  Ammoniumsulfat  betrifft,  so 
scheint  es  die  Hygroskopizität  des  Bodens  nicht  sehr  zu  erhöhen,  und  wenn  dies 
geschieht,  doch  in  einem  viel  geringeren  Grade  als  bei  dem  Natronsalpeter. 
Mit  vollem  Becht  betrachten  daher  die  Praktiker  die  künstlichen  Düngemittel 
und  namentlich  das  salpetersaure  Natron  als  indirekte  Mittel  zur  Erhöhung  der 
Feuchtigkeit  des  Bodens.  (Anmerkung  des  Referenten.  Die  Versuche  des 
Verf.  sind  insofern  nicht  ganz  beweisend,  als  er  die  Salze  in  Mengen  ver- 
wendete, welche  die  in  der  Praxis  benutzten  um  ein  Vielfaches  überschreiten.) 

E,  W. 

JB.  Qöthe.  Einige  Beobachtungen  fiber  Begenwttnuer  und  derea  Be« 
deutung  für  das  Wachsthum  der  Wurzeln.  Jahrbücher  des  nassauischen  Ver- 
eins für  Naturkunde.    Jahrgang  48.    Wiesbaden.     1895.    S.  29-34. 

1)  Es  ist  wahrscheinlich,  daß  das  Chlorkaliom  in  Erden,  welche  kalkreich  sind,  die 
Hygroskopizität  noch  erhöht,  namentlich  durch  das  Cblorcalciom ,  welches  unter  solchen 
Umständen  gebildet  wird. 

*)  Das  benutzte  Monocalciumphosphat  war  rein  und  enthielt  keine  Phosphorsäure.  (Die 
abweichende  Wirkung  dieses  Salzes  ist  möglicherweise  darauf  zurflckzufOhren,  daß  dassdbe 
eine  dichtere  Lagerung  der  Bodentheilchen  und  dadurch  eine  bessere  Leitung  des  Wassera 
gegen  die  Oberfläche  veranlaßt.    D.  Bef.) 
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Wie  bekannt,  lebt  der  kleine  Regenwurm,  Lumbricus  communis,  nur  im 
Obergrunde  des  Bodens,  während  sich  der  große  Regenwurm,  Lumbricus  terrestris, 
nicht  auf  den  Obergrund  beschr&nkt,  sondern  auch  in  den  Untergrund  eindringt. 
Die  Tiefe,  bis  zu  welcher  dieses  geschieht,  ist  von  der  Beschaffenheit  des  Unter- 
grundes abhängig  und  wird  von  Ch.  Dcuvnn^)  im  Maximum  zu  66  Zoll  (167,6  cm) 
•angegeben.  Dieser  Forscher  führt  weiters  an,  daß  Regenwürmer  bei  6—7  Fuß 
Tiefe  (1,8—2,1  m)  nicht  mehr  arbeiten  können.  Behufs  Prüfung  dieser  Angaben 
hat  Verf.  verschiedene  Beobachtungen  angestellt,  über  deren  Ergebnisse  er  zu* 
nächst  berichtet 

Der  Boden  des  Rüdesheimer  Berges,  welcher  in  den  oberen  Schichten  ge- 
froren war,  enthielt  viele  kräftige  und  bewegliche  Würmer  bis  zur  Tiefe  von 
1,5  m,  wo  das  Schiefergestein  anfing.  Die  Warmröhren  hatten  in  dem  aus  Trüm- 
mern dieses  Gesteins  bestehenden  Boden  eine  vielfach  gewundene  Form,  ein  Be- 
weis dafür,  daß  die  scharfen  Kanten  der  Schieferblättchen  für  die  Würmer  offen- 
bar kein  Hinderniß  waren.  Der  sonst  zur  Auskleidung  der  Röhrenwäude  dienende 
Koth  fehlte. 

In  einem  erdigen  Schieferboden  von  Rüdesheim  (Ausschachtung  bei  einem 
Neubau)  reichten  die  Wurmröhren  bis  zu  einer  Tiefe  von  2,5  m,  um  über  einer 
Ceröllschicht  wagerecht  zu  verlaufen  und  zu  endigen. 

Die  Wurmröhren,  welche  in  einem  aus  Lehm  (Obergrund  =  1  m)  und  weiß- 
gelbem Löß  (Untergrund  «=  2  m)  bestehenden  Boden  aus  der  Gegend  zwischen 
Eibingen  und  Geisenheim  gefunden  wurden,  besaßen  eine  Länge  von  3  m.  Die 
meisten  Löcher  waren  mit  braunem  Koth  in  der  Farbe  des  Obergrundes  aus- 
gekleidet. 

Der  Boden  in  dem  Muttergarten  der  Lehranstalt  zu  Geisenheim  zeigte  eine 
Ahnliche  Bodenbeschaffenheit,  nur  mit  dem  Unterschied,  daß  die  zwischen  dem 
Lehm  und  Löß  liegende  Kalkschicht,  nicht  wie  im  vorigen  Fall,  dünn  war,  sondern 
«ine  Mächtigkeit  von  20 — 30  cm  besaß  und  daß  über  derselben  eine  ebenso  mäch- 
tige Schicht  von  sehr  feinem  röthlichen  eisenschüssigen  Thonsande  lagerte.  Hier 
konnten  Baumwurzeln  ausschließlich  nur  mit  Hilfe  der  Wurmröhren  in  den  Unter- 
grund eindringen.    Letztere  erreichten  eine  Tiefe  von  3,2  m. 

In  anderen  Fällen,  wo  sich  im  Untergrunde  zäher  Thonmergel,  feinkörniger 
Thonsand,  feiner  Sand  oder  Bimssand  befand,  reichten  die  Wurmröhren  nur  bis 
zu  diesen  Schichten  (60 — 100  cm  tief).  Dagegen  hatten  in  einem  Boden  von 
Schinsbeim  (Rheinhessen),  in  welchem  die  Ackererde  auf  Septarienthon  und  gelbem 
Thonmergel  aufruhte,  die  Würmer  bis  auf  2,10  m  Tiefe,  d.  h.  bis  dahin,  wo  der 
Thonmergel  in  den  gelben  kiesigen  Thon  übergeht,  Röhren  angelegt. 

Der  Boden,  welcher  in  Cannstatt  bei  Stuttgart  zu  den  Beobachtungen  diente, 
bestand  im  Obergruud  aus  einer  mit  Tuffisteinansätzen  versehenen  kräftigen  Acker- 
erde mit  darunter  liegendem  hellbraunen  Lehm  von  2  m  Mächtigkeit.  Darunter 
befand  sich  eine  dunkelbraune  Lehmschicht  von  60  cm  und  dann  folgte  Tuffstein, 
bis  auf  welchen  die  Wurmröhren  herabreichten. 

Der  in  Tapiau  bei  Königsberg  O.-Pr.  untersuchte  Boden  zeigte  im  Ober- 
grund eine  flache  Schicht  von  schwarzem  Sand,  auf  welchen  nach  unten  Lehm 


1)  Diose  Zeitschrift.    Bd.  V.    1882.    8.  50. 
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bis  za  1,30  m  folgte,  der  in  der  Tiefe  immer  thoniger  wurde.  In  demselben  Yer- 
h&ltniß  ließen  die  zahlreichen  Wurmröhren  nach,  um  im  festen  Thon  aufEuhören. 

Die  lichte  Weite  der  Wurmröhren,  die  Tapezirung  mit  Wandkoth  einge- 
rechnet, betrug  7—8  mm. 

Die  Auskleidung  der  Bohren  erwies  sich  ganz  gleichm&ßig  und  bestand  aua 
Eoth,  welcher  vom  Wurm  fest  an  die  Wandung  der  Röhre  gepreßt  wird.  Nur 
die  untersten  Enden  der  Röhren  fanden  sich  in  einzelnen  Fällen  frei  von  Wurm* 
koth.  Verlassene  eingefallene  Wurmröhren  sah  Verf.  im  Untergrunde  nur  selten, 
dafür  aber  ziemlich  häufig  Röhren,  welche  von  einer  Wurzel  oder  ganzen  Strängen 
feinerer  Wurzeln  ausgefüllt  waren. 

Die  senkrechten  Röhren  des  Untergrundes  dienen  den  Würmern  in  erster 
Linie  als  Zufluchtsort  bei  eintretender  Trockenheit,  die  ihnen  zuwider  ist  und  sie 
nöthigt,  tiefere  und  darum  noch  genügend  feuchte  Schichten  aufzusuchen.  Die 
Röhren  sind  aber  auch  als  Zufluchtsort  gegen  die  Maulwürfe  anzusehen,  die  sieb 
vornehmlich  von  Regenwürmern  nähren.  Weiters  bieten  die  Röhren  den  letzteren 
einen  Schutz  gegen  plötzlich  eintretenden  starken  Frost,  was  aus  dem  Umstände 
geschlossen  werden  kann,  daß  die  Würmer  nicht  im  gefrorenen  Zustande,  sondern 
stets  unterhalb  der  gefrorenen  Schicht  angetroffen  werden. 

In  Bezug  auf  die  Zahl  der  Würmer,  welche  sich  auf  einer  bestimmten  Fläche 
im  Boden  befindet,  hatte  V.  Mensen^)  festgestellt,  daß  auf  1  qm  ca.  18—14  kommen. 
Verf.  fand  in  dem  reichgedüngten  Schieferboden  des  Rüdesheimer  Berges  bei  1  m 
Tiefe  9-12,  an  trockenen  Stellen  der  Ebene  mit  leichtem  Boden  2—3  Würmer 
für  die  gleiche  Fläche. 

«Bei  solchen  Beobachtungen  darf  man  aber  nicht  von  der  Zahl  der  Wurm- 
röhren auf  diejenige  der  Wlirmer  schließen  wollen,  da  sich  keineswegs  in  allen 
Röhren  Würmer  aufhalten.  Es  scheint,  als  ob  ein  jeder  Wurm  mehrere  Röhren 
zur  Verfügung  habe,  denn  die  Zahl  der  letzteren  übertrifft  diejenige  der  ersteren 
oft  um  das  Vielfache.»  Verf.  zählte  bei  2—3  Würmern  im  Quadratmeter  leichten 
durchlässigen  Bodens  16,  an  einer  Stelle  im  Anstaltsgarten  16,  an  einer  anderen 
feuchten,  in  der  Nähe  eines  Komposthaufens  42,  in  Tapiau  an  einer  höher  ge- 
legenen mit  leichtem  Boden  37,  an  einer  tieferen  feuchten  mit  schwerem  Boden 
59  Wurmröhren  pro  qm. 

«Wenn  man  sich  nun  vorstellt,  daß  auf  1  qra  Bodenfläche  etwa  35  Wurm- 
röhren von  7 — 8  mm  Durchmesser  2  oder  theilweise  sogar  3  m  senkrecht  in  die 
Tiefe  hinunter  führen,  so  bekommt  man  erst  den  richtigen  Begriff  von  der  außer- 
ordentlichen Leistung  der  Regenwürmer.»  Abgesehen  davon,  daß  durch  die  Röhren 
den  unteren  Bodenschichten  Luft,  Wasser  und  durch  Einschlämmung  düngende 
Substanzen  zugeführt  werden,  haben  dieselben  besonders  einen  günstigen  Einfluß 
auf  das  Wachsthum  der  Pflanzen  wurzeln,  indem  deren  Eindringen  in  den  Boden 
erleichtert  wird  und  ihnen  die  in  den  Untergrund  geführten  Nährstoffe  zn  Gute 
kommen.  «Wenn  nicht  noch  viel  mehr  Wurmröhren  von  den  Wurzeln  benutzt 
werden,  als  dies  thatsächlich  der  Fall  ist,  so  liegt  das,  abgesehen  von  einem 
etwaigen  Widerstände  der  Würmer  selbst,  daran,  daß  nur  primäre  Wurzeln  senk- 
recht in  die  Tiefe  zu  wachsen  bemüht  sind,  während  die  sekundären  Wurzeln  die 


»)  V,  Mensen.     Zeltschrift  für  wlBsenschafüiche  Zoologie.    Bd.  28.    18T7.     8.  361.  — 
LandwIrthschafÜfche  Jahrbücher  von  B.  Thiel.    Bd.  XI.    1882. 
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Neigung  zu  seitlichem  Wachstburoe  in  sich  tragen,  der  sie,  selbst  wenn  sie  in 
«iner  WurmrÖhre  eine  Strecke  senkrecht  hinunter  gewachsen  sind,  doch  immer 
wieder  folgen  werden,  sobald  eine  Oeffnnng  in  der  Röhrenwandung  Gelegenheit 
dazu  bietet.»  E.  W. 

JB.  Buri  und  A.  Stutzer.    Zor  Frage  der  Nitrifikation  im  Erdboden. 

Zentralblatt  für  Bakteriologie  u.  s.w.  Von  0.  Ühlworm.  Abthg.II.  Bd.I.  Nr.  20/21. 
S.  721-740  und  Bd.  IL    Nr.  4.    8.  105—116.  —  Nr.  6/7.    S.  196-204. 

Die  erste  Mittheilung  der  Yerff.  umfaßt  einen  Theil  der  Arbeiten  über  die 
^Nitrifikation,  mit  welcher  sie  seit  zwei  Jahren  beschäftigt  sind  und  welche  ledig- 
lich eine  Nachprüfung  der  zu  allgemeiner  Bedeutung  gelangten  Winogradsky^sdien 
Untersuchungen  <)  zum  Zweck  hatten.  In  ausführlicher  Weise  werden  zunächst 
die  Mittel  und  Wege  besprochen,  welche  die  Yerff.  zu  Heinkulturen  eines  nitrat- 
bildenden Organismus  führten.  Derselbe  besteht  aus  '/4 — l^'t  \i.  langen  und 
ca.  V*  V'  dicken  Stäbchen,  welche  wässerige  Anilinfarben  nur  schwer  annehmen 
*«ind  in  Karbolfuchsin  durch  Schrumpfung  ihre  Form  verändern. 

Die  betreffende  Bakterienart  gedeiht  sehr  gut  auf  mineralischem  Nährboden. 
Die  organische  Substanz,  welche  dieselbe  bildet,  ist  außerordentlich  gering,  eine 
Thatsache,  die  sich  bei  allen  Kulturen  bemerkbar  machte.  Auf  organischem  Nähr- 
boden zeigt  der  Bazillus  im  Allgemeinen  recht  ausgiebiges  Wachsthum,  nament- 
lich bei  ungehindertem  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft.  £r  besitzt  in  hohem 
Maße  das  Vermögen,  mit  Hilfe  des  atmosphärischen  Sauerstoff  Nitrite  zu  Nitraten 
xü  oxydiren.  «Dieses  Vermögen  scheint  nicht  in  dem  Sinne  aufgefaßt  werden 
XU  dürfen,  als  ob  die  in  Hede  stehende  Art  mehr  als  irgend  eine  andere  durch 
Sauerstoffiübertragung  auf  beliebige  Körper  oxydirend  wirken  könne,  denn  Ammo- 
niaksalze werden  durch  diesen  Bazillus  nicht  in  Nitrate  verwandelt.  Die  Oxy- 
dation der  salpetrigsauren  zu  salpetersauren  Salzen  bildet  wahrscheinlich  nur  eine 
Energiequelle,  welche  sich  der  Bazillus  kraft  eines  ihm  eigenen,  mit  dem  lebenden 
Plasma  eng  verbundenen  spezifischen  Fermentes  bei  Mangel  an  stickstoffhaltigen 
Verbindungen  erschließen  kann.  Wenigstens  ging  aus  zahlreichen  Versuchen 
hervor,  daß  in  peptonhaltigen  Nährböden  das  zugesetzte  Nitrit  lange  Zeit  unver- 
Indert  blieb  und  der  Bazillus  Albumine  und  Peptone  ebenso  gut  zu  verwerthen 
wußte  wie  hundert  andere  Arten.  Im  Oegentheil,  das  Wachsthum  war  ein  ent- 
schieden üppigeres  auf  den  organischen  Nährböden;  die  auf  letzteren  in  Form 
Ton  Bakterienplasma  aufgebaute  organische  Substanz  überwog  die  auf  den  mine- 
ralischen Nährböden  gebildete  augenscheinlich  um  ein  Vielfaches.  Wenn  also 
der  Bazillus  auf  an  organischer  Substanz  reichen  Substraten  allfällig  vorhandenes 
Nitrit  unangetastet  läßt,  so  geschieht  dies  nur,  weil  er  des  Hilfsmittels,  das  ihm 
die  Oxydation  dieses  Nitrites  bieten  würde,  nicht  bedarf.» 

In  der  zweiten  Mittheilung  berichten  die  Verff.  über  Versuche,  in  welchen 
•es  ihnen  gelang,  einen  nitrit  bildenden  Organismus  rein  zu  züchten,  d.  h.  einen 
Bazillus,  welcher  das  Vermögen  besitzt,  Ammoniaksalze  zu  Nitrit  zu  oxydiren. 

Die  Ergebnisse  ihrer  Untersuchungen  werden  von  den  Verff.  in  folgende 
Hauptpunkte  zusammengefaßt': 

1)  Diese  Zeitschrirt:    Bd.  XIV.    1891.    8.  88  u.  422.  -  Bd.  XV.    1892.    8.  415. 
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1)  In  sämmtlichen  Kulturen,  in  welchen  Ammoniaksalz  zu  Nitrit  oxydirt 
wurde,  fand  sich  ein  kokkenfthnlicher  Organismus,  welcher  mit  der  von  Wino- 
gradsky  beschriebenen  Nitrosomonas  europaea  große  Aehnlidikeit  hat  Wie  di& 
letztere,  so  hatten  auch  die  von  uns  beobachteten  Organismen  die  Eigenthamlicb«^ 
keit,  in  mineralischer  Nfthrlösung  in  zooglöenartigen  Verbänden  zu  vegetiren. 
Wahrend  aber  Winogradsky  ein  zeitweises  Ausschwärmen  der  die  Zoogloea  zu- 
sammensetzenden  Elemente  konstatiren  konnte,  ist  es  uns  nie  gelungen,  nnser» 
kokkenfthnlichen  Organismen  in  Bewegung  zu  sehen. 

2)  In  Folge  dessen  sind  alle  Versuche,  mittelst  Kieselsäureplatten  einen 
Nitrit  bildenden  Organismus  rein  zu  züchten,  mißlungen :  es  fehlte  an  der  Grund^ 
bedingung,  die  eine  räumliche  Trennung  und  nachherige  Fixirung  der  Keime  im 
Nährsubstrat  verlangt. 

3)  Soweit  sich  aus  den  mit  unreinen  Kulturen  in  mineralischer  Nährlösung- 
angestellten  vergleichenden  Versuchen  über  die  oxydirende  Kraft  von  Nitritbildnem 
aas  verschiedener  Herkunft  Schlüsse  ziehen-  lassen,  so  sprechen  diese  gegen  daa 
Vorhandensein  wesentlicher  Differenzen  in  der  Leistungsfähigkeit  der  untersuchten 
Nitritbildner,  von  denen  fünf  aus  Deutschland  und  einer  aus  Afrika  stammten«- 

4)  £in  Nitrat  bildender  Organismus  konnte  aus  einer  von  Northeim  stam« 
menden  Erdprobe  isolirt  werden.  Wir  halten  denselben  für  identisch  mit  dem 
von  Winogradsky  aus  Quitoerde  gezüchteten,  unser  Nitratbildner  hat  die  Fähig- 
keit, auch  auf  organischen  Nährböden,  z.  B.  auf  Nährgelatine  zn  gedeihen;  bei 
dieser  Wachsthumsweise  wird  aber  kein  Nitrit  oxydirt  und  nach  Rückimpfung^ 
auf  mineralischen  Nährboden  scheint  das  oxydirende  Vermögen  dem  Organismua 
abhanden  gekommen  zu  sein;  nur  in  einzelnen  Fällen  konnten  wir  von  Neuen 
Nitratbildungen  erzielen. 

5)  Vergleichende  Versuche  mit  nicht  vollständig  reinen  Nitratbildnerkulturen^ 
die  mit  Erde  aus  verschiedenen  Gegenden  Deutschlands  angelegt  waren,  ergaben 
keine  wesentlichen  Differenzen  in  Bezug  auf  physiologische  Leistungsfähigkeit 
der  einzelnen. 

6)  Kulturen,  welche  den  Nitritbildner  und  den  Nitratbildner  gleichzeitige 
enthalten^  lassen  sich  durch  geeignete  Zufuhr  der  stickstoffhaltigen  Salze  dahin 
bringen,  daß  sich  in  denselben  der  Vorgang  der  Nitrifikation  in  gleicher  Weise 
wie  im  Erdboden  vollzieht,  d.  h.  daß  Ammoniaksalze  ohne  nachweisbare  Nitrit« 
bildung  scheinbar  direkt  in  Nitrate  übergeführt  werden. 

J.  Schirokikh.    Ueber  einen  neuen  Salpeter  lerstSrenden  Baiillva« 

Zentralblatt  für  Bakteriobgie  u.  s.  w.    Von  0.  UMworm,    Abthlg.  II.    Bd.  IL 
8.  204—207. 

W.  M,  Beyerinch*  Ueber  Spirillnm  desulfaricang  als  Ursache  rea 
Snlfatreduktion«  Zentralblatt  f.  Bakteriologie  u.  s.  w.  Von  0.  üt^toorm^ 
Abthlg.  IL    Bd.  L    S.  1,  49  u.  104. 
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Mütheilungen  aus  dem  agrihuUurphysikalischen  Laboratorium  und  Versuchsfelde 
der  technischen  Hochschule  in  München. 

XGin.  üntersnchnngen  über  den  Einfluß  des  Walzens  der 
Enlturgewächse  anf  deren  Produktionsyermögen. 


Von  Professor  Dr.  E.  Wollny  in  München. 


Das  Walzen  der  Saaten  ist  eine  Operation,  welche  in  der  landwirth-» 
schafUichen  Praxis  vielfach  za  dem  Zweck  vorgenommen  wird,  den 
Schädigungen  vorzubengeni  welche  mit  einer  besonders  üppigen  Ent-» 
wickelang  der  Pflanzen  verknüpft  sind  und  die  sich  gewöhnlich  in  einem 
nachträglichen  Lagern  oder  in  einer  verminderten  Kömerproduktion  dokn« 
mentiren.  Oder  man  will  dadurch  die  ersten  Triebe  in  ihrer  Entwicke** 
long  zurückhalten,  um  die  Bestockung  zu  fördern,  oder  «aufgezogene»^ 
d.  h.  mit  ihren  Wurzeln  über  die  Erde  gehobene  Pflanzen  an  den  Boden 
drücken,  um  die  Bildung  von  Adventivwurzeln  hervorzurufen.  In  den 
zuerst  bezeichneten,  an  dieser  Stelle  hauptsächlich  in  Betracht  zu  ziehen-* 
den  Fällen  geht  man  von  der  Anschauung  aus,  daß  durch  das  umknicken 
resp*  durch  die  Verletzung  der  Halme  eine  Hemmung  in  dem  Längen- 
wachsthum  der  Pflanzen  hervorgerufen  werde,  die  insofern  günstig  wirke, 
als  die  schon  gebildeten  Zellen  ihre  Wandungen  stärker  verdicken  und 
die  seitlich  angelegten  Organe  sich  nunmehr  entwickeln  könnten.  Nach 
TT*  Schumacher^)  soll  überdies  das  Walzen,  speziell  der  Eartoffelpflanzen, 
insofern  einen  vortheilhaften  Einfluß  auf  deren  Ertragsvermögen  ausüben^ 
als  durch  die  Verletzung  der  Stengel  die  Gewebespannung  in  denselben 
mehr  oder  weniger  aufgehoben  und  in  Folge  dessen  die  Stoffwanderung  in 
dem  gleichen  Qrade  gefördert  wird,  in  ähnlicher  Weise,  wie  dies  bei  dem 


1)  Landwirthschaftliche  Jahrbacher.    Von  TT.  Korn  und  E,  Peters,    Bd.  m. 
1872.    8.  188. 
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sog.  Aderlassen  der  Obstbäume,  d.  h.  durch  Anbringen  von  Längsschnitten 
in  der  Rinde  der  Fall  ist. 

Inwieweit  derartige  Anschauungen  den  thatsächlichen  Verhältnissen 
entsprechen,  läßt  sich  aus  den  hie  und  da  veröffentlichten  Berichten  in 
den  Fachzeitschriften  nicht  ermessen,  weil  die  einschlägigen  Versuche  den 
Anforderungen  nicht  entsprechen,  welche  bezüglich  der  Gewinnung  zu- 
verlässiger Resultate  zu  stellen  sind.  So  kann  es  nicht  Wunder  nehmen, 
daß  die  mittelst  der  in  Rede  stehenden  Operation  erzielten  Erfolge  außer- 
ordentlich verschieden  ausfielen  und  sich  demgemäß  über  die  Vortheil- 
haftigkeit  des  Verfahrens  die  wiedersprechendsten  Ansichten  geltend 
machten.  Offenbar  wird  erst  dann  ein  richtiges  Urtheil  gewonnen  werden 
können,  wenn  man  sich  durch  exakte  vergleichende  Versuche  eine  genaue 
Kenntniß  von  den  Veränderungen  verschafft,  welche  durch  das  Walzen 
in  dem  Ent wickelungsgange  der  Pflan;5en  hervorgerufen  werden.  Der- 
artige Versuche  sind  neuerdings  von  C  Kraus^)  unternommen  worden 
und  zwar  zunächst  bei  den  einheimischen  Getreidearten. 

Diesen  eingehenden  Untersuchungen  ist  zu  entnehmen,  daß  die 
Wirkung  des  Walzens,  je  nach  der  Ueppigkeit  des  Wachsthums  und  der 
Standdichte  der  Pflanzen,  je  nach  der  Entwickelungsstufe  derselben,  so- 
wie je  nach  den  Witterungsverhältnissen  sich  sehr  verschieden  gestalten 
kann.  Abgesehen  von  Details,  ergab  sich,  daß  das  Walzen  der  Getreide- 
saaten eine  mehr  oder  weniger  umfangreiche  Beschädigung,  theils  eine 
vollständige  Vernichtung,  theils  eine  vorübergehende  oder  dauernde 
Schwächung,  besonders  der  üppigsten  Halme  zur  Folge  hat^  derart,  daß 
die  weniger  oder  nicht  beschädigten  jüngeren  Sprosse  einen  größeren 
Antheil  an  dem  Halmbestande  gewinnen  und  sich  besser  entwickeln 
können.  Die  Beschädigungen  der  Pflanzen  sind  um  so  ausgiebiger  und 
die  Verdünnung  des  Pflanzenstandes  ist  um  so  größer,  je  weiter  das 
Getreide  in  der  Halmbildung  vorgeschritten  ist. 

Unter  Berücksichtigung  dieser  Verhältnisse  wird  man  sich  fragen 
müssen,  ob  den  Pflanzen  durch  die  Lichtung  des  Standes  Vortheile  er- 
wachsen und,  bejahenden  Falls,  ob  dieselben  nicht  aufgewogen  werden 
durch  die  Beschädigungen,  welche  sie  durch  das  Walzen  erfahren  haben. 

Ersteren  Punkt  anlangend,  wird  die  Nützlichkeit  des  Walzens  inso- 
fern  nicht  in  Abrede   gestellt  werden  können,    als  die  durch  jene  Ope- 

')  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XIV.     1891.    S.  77—96. 
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ration  bewirkte  Verdünnung  des  Bestandes  eine  bessere  Beleuchtung  der 
Pflanzen  herbeiführt,  was  zur  Folge  hat,  daß  einerseits  die  Assimilation 
in  den  grünen  Organen  eine  Förderung  erfährt,  und  andererseits  dem 
Lagern  der  Pflanzen  vorgebeugt  wird.  Aus  dem  Umstände,  daß  das 
Lagern  vornehmlich,  wenn  auch  nicht  ausschließlich  durch  Lichtmangel 
bewirkt  wird*),  wird  gefolgert  werden  dürfen,  daß  in  der  That  das 
Walzen  geeignet  ist,  das  Lagern  der  Halmfrüchte  hintanzuhalten.  Dazu 
kommt,  daß  mit  der  Zunahme  der  Beleuchtung  auch  die  Durchlüftung 
und  Verdunstung  der  Pflanzen  sich  steigert,  wodurch  die  Gewebebildung, 
in  gleicher  Weise  wiQ  durch  das  Licht,  beeinflußt  und  das  Wachsthum 
der  weniger  zum  Lagern  geneigten  sekundären  Sprosse  gefördert  wird. 
Bleibt  hierdurch  der  Bestand  so  dicht  wie  vorher,  so  haben  doch  diese 
Triebe  meist  geringere  Ueppigkeit  und  deshalb  geringere  Neigung  zum 
Lagern.  Auch  ist  die  Ausschaltung  der  untersten  Intemodien  durch 
Horizontalstellung,  wobei  sich  dieselben  vielfach  durch  Bewurzelung  aus 
den  Knoten  am  Boden  befestigen,  ein  weiterer  wichtiger  Umstand.  Es 
ist  mithin  keine  einzelne  Ursache,  welche  hier  in  Betracht  kommt,  son- 
dern eine  Mehrheit  von  Faktoren,  welche  in  jedem  Falle  wieder  anders 
kombinirt  sein  können,  aber  alle  geeignet  sind,  der  Lagerung  entgegen- 
zuwirken (C.  Kram  a.  a.  0.). 

Wenngleich  nach  dem  Vorstehenden  angenommen  werden  muß,  daß 
das  Niederwalzen  der  Saaten  hinsichtlich  der  Erstarkung  der  lichter  ge* 
stellten  Halme  eine  nützliche  Wirkung  auszuüben  vermag,  so  ist  doch 
in  Erwägung  zu  ziehen,  ob  nicht  durch  die  Verdünnung  des  Bestandes, 
trotz  besserer  Stellung  der  übrig  bleibenden  Halme  in  Bezug  auf  Assimi- 
lation, und  durch  die  Hemmung  des  Wachsthums  der  mehr  oder  weniger 
beschädigten  der  Flächenertrag  eine  so  bedeutende  Einbuße  erleidet, 
daß  der  Schaden  größer  wird  als  bei  natürlicher  Lagerung. 

Um  nach  dieser  Richtung  einige  Anhaltspunkte  zu  gewinnen,  wurde 
von  dem  Beferenten  eine  Reihe  von  Vegetationsversuchen  nicht  nur  mit 
Cerealien,  sondern  auch  mit  anderen  Körnerfrüchten,  sowie  mit  Kartoffeln 
ausgeführt,  und  zwar  in  der  Weise,  daß  die  auf  den  Vergleichsparaellen 
unter  denselben  Bedingungen  gezogenen  Pflanzen  theils  unberührt  blieben, 
theils   mit   einer   hölzernen  Walze  von   40,5  kg   Gewicht')    in    früheren 

*)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XIB.    1890.    S.  252-293. 

^  Die  Walze  hatte  eine  Länge  von  1,20  m  und  einen  Durchmesser  von  21  cm. 
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oder  späteren  Entwickelungsstadien  niedergewalzt  wurden.  Ein  Vergleich 
mit  natürlich  gelagerten  Gewächsen  konnte  zwar  in  diesen  Versuchen 
nicht  angestellt  werden,  gleichwohl  gewähren  die  Resultate  mancherlei  Be* 
urtheilungsmomente  in  vorwürfiger  Frage,  insofeiii  dieselben  darthun,  in 
welchem  Grade  das  Produktionsvermögen  der  Nutzgewächse  durch  das 
Umlegen  derselben  beeinflußt  wird. 

Im  Voraus  sei  bemerkt,  daß  sämmtliche  niedergewalzte,  an 
den  Boden  gedrückte  Pflanzen,  selbst  wenn  die  Prozedur  in 
späteren  Entwickelungsstadien  derselben  vorgenommen  wurde» 
Sich  in  wenigen  Tagen  wieder  aufrichteten.  Bei  vielen  Gewächsen 
erfolgte  die  Aufrichtung  allerdings  nicht  in  der  ganzen  Länge  des  Stengels» 
indem  die  unteren  Intemodien  die  durch  das  Walzen  bedingte  Horizon- 
talstellung in  mehr  oder  minderem  Grade  dauernd  beibehielten,  derart, 
daß  der  Bestand  weit-erhin  eine  geringere  Höhe  aufwies  als  der  unbe- 
rührt gebliebene. 

Bei  den  Getreidearten  wurde  die  Walze  bei  beginnendem  Schossen, 
sowie  bei  dem  Hervortreten  der  Aehren,  bei  den  übrigen  Körnerfrüchten 
vor  der  Blttthe  und  bei  beginnender  Blüthe,  bei  den  Kartoffeln  Mitte 
Juni  und  Mitte  Juli  vorgenommen.  Während  der  Vegetationszeit  wurden 
die  Parzellen  öfters  gejätet  und  dadurch  vom  Unkraut  frei  gehalten. 
Ueber  die  Anordnung  und  die  Resultate  dieser  Versuche  geben  die  folgen- 
den Tabellen  Auskunft: 


L  Eömerfrttchte. 

Größe    der  Parzelleo:  4  qm.     Daognng  1898:  500  k«   Fftkalgnano;   1894:  600  kg  Dfingor^ 
gemiscli  (gleiche  Theile  Superphosphat,  ChlorkaUmn  und  ChlUsalpeter)  pro  ha. 

1898.  A.  Oetreidearten. 


Behandlung 

der 

Pflanzen 

Reihen- 
ent- 
fernung 

cm 

Saat- 
quantum 

gr 

Saat- 
zeit 

Ernte- 
zeit 

Zeit 

des 

Walzens 

Ernte 

Pflanze 

g 

Sommer- 
weizen 

nicht  gewalzt 
früh        » 
sp&t        » 

15 

» 

45 

» 

24./IV. 

16./VIII. 

9 

12./VI. 
3./ VII. 

964,0 
826,0 
641,0 

1930 
1760 
1570 

Sommer- 
roggen 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

15 
» 

45 

24./IV. 

lO./VIII. 

7./VI. 
20./VI. 

940,2 
000,7 
900.7 

2080 
1930 
1460 
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Behandlung 

der 

Pflanzen 

Reihen- 
ent- 
fernung 

cm 

Saat- 
quantum 

jrr 

Saat- 
zeit 

Ernte- 
zeit 

Zeit 

des 

Walzens 

Ernte 

Pflanze 

1 
er 

Gerste 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

15 

45 

» 

24./IV. 

31./VII. 

12./VI. 
30./VI. 

810,0 
562,0 
889,2 

1400 
1140 

860 

Hafer 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        ;> 

15 
» 

50 

24./IV. 

14./VIII 

12./VI. 
6./ VII. 

760,0 
584,3 
480,0 

1780 
1140 

820 

1894. 


Sommer- 
weizen 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

15 

45 

» 

19./IV. 

» 
» 

18./VIII. 

18./VI. 
7./ VII. 

480,0 
590,5 
306,4 

»60 
1130 

820 

Sommer- 
roggen 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

15 

3> 

40 

» 
» 

17./IV. 

23./VIII. 

18  /VI. 
7./ VII. 

41A,0 
454.<^ 

ao9,2 

1280 
1440 
1140 

Gerste 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

15 

» 

48 
» 

23.;iV. 

» 

7./vm. 

» 

18./VI 
4./ VII 

521,2 
457,6 
874,4 

1370 
1420 
1280 

Hafer 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

15 

» 

50 

» 

19./IV. 

22./VIIL 

18./VI. 
13./ VII. 

565,0 
465.0 

368,4 

1140 
1220 
1100 

189S. 


B.  Hüisenfrüehte. 


Pferde- 
bohne 

nicht  gewalzt 
früh        * 
spät        » 

25 

Reihe 
je  30 
Kömer 

25./IV. 

> 

20./IX. 

» 

7./VI. 
30./VI. 

13S0 
1360 
1190 

3280 
2950 
2790 

Busch- 
bohne 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

25 
» 

> 

Reihe 
je  80 
Kömer 

28./IV. 

22./VIII. 

» 

7./VI. 
30./VI. 

866,6 
78«,5 
572,6 

1220 
1170 
1200 

Erbse 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

20 

» 
» 

Reihe 
je  40 

25./IV. 

» 

lo./vni. 

» 

7./VI. 
8./ VII. 

6083 
510.0 

884,2 

1680 
1610 
1580 
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Behandlung 

der 

Pflanzen 

Reihen- 

ent- 
femung 

em 

Saat- 
quantum 

gr 

Saat- 
zeit 

Ernte- 
zeit 

Zeit 

des 

Walzens 

Ernte 

Pflanze 

so 

gr 

"8 

1« 

CO 

Lupine 
(weiße) 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

25 

Reihe 
je  30 
Kömer 

28./IV. 

» 

3./X. 
» 

7./VL 
6./ VII. 

853,3 
616,7 
490,0 

1980 
1710 
U70 

1894. 


Pferde- 
bohne 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

25 

Reihe 
je  80 
Körner 

24./IV. 

» 

l./IX. 

6./VL 

2/vn 

990,0 
900,0 
456,0 

2770 
2650 
2350 

Busch- 
bohne 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

25 

» 

Reihe 
je  30 
Körner 

24./IV. 

lO./IX, 

18./VL 
17./ VII. 

1780 
1650 
U50 

1240 
1370 
1110 

Erbse 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

20 

» 
» 

Reihe 
je  30 
Kömer 

24./IV. 

» 
» 

23./VIII. 

» 

6./VI. 
2./ VII. 

950 
1010 

870 

1950 
2240 

1890 

Lupine 
(weiße) 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

25 
> 

Reihe 
je  30 
Körner 

24./IV. 

2./X. 

6./VL 
5./ VII. 

518,6  3170 
162,3  2890 
396,6  2610 

1898. 


C.  OelfrücMe. 


Sommer- 
raps 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

25 

» 

5 

25./IV. 

» 

2i./vm. 

» 

7./VL 
30./VL 

671,0 
593,2 
407,0 

4270 
3540 
3380 

Leindotter 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        ^ 

20 

» 
» 

4 

25./IV. 

» 

25./vn. 

7./VI. 
20./ VL 

495,0 
478,0 
411,5 

2070 
1820 

1640 

1894. 


Sommer- 
raps 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

25 

6 

23. /IV. 

27./vni. 

» 

18./VI. 

2./vn. 

338,0 
388,0 
374,0 

1410 
1680 
1350 

Leindotter 

nicht  gewalzt 
früh        y> 
spät        » 

20 

» 

6 

23. /IV. 

2./vra. 

16. /VL 

2./vn. 

302,0 
319,8 
264,0 

933 

1018 

902 
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Bei  Durchsicht  dieser  Zahlen  ergiebt  sich: 

1)  daß  das  Walzen  der  Pflanzen,  mit  einigen  Ausnahmen^, 
das  Produktionsyermögen  derselben  meist  in  einem  beträcht-« 
lieben  Grade  herabgedrückt  hatte; 

2)  daß  dieser  Einfluß  sich  in  um  so  höherem  Grade  geltend 
machte,  je  später  diese  Operation  vorgenommen  wurde; 

3)  daß  die  ad  1  geschilderten  Wirkungen  im  Jahre  1893 
stärker  als  im  Jahre  1894  hervortraten,  in  welchem  bei  einigen 
Pflanzen  frühzeitiges  Walzen  sogar  eine  Steigerung  des  Er«^ 
träges  hervorgebracht  hatte. 

Die  Ursachen  der  durch  Satz  1  charakterisirten  Gesetzmäßigkeiten 
sind  wohl  hauptsächlich  darin  zu  suchen,  daß  durch  das  Walzen  die 
stärksten  Pflanzen  in  ihrem  Wachsthum  in  Folge  der  erlittenen  Ver-» 
letzungen  gehemmt  wurden  und  daß  der  dadurch  hervorgerufene  Schadea 
durch  die  nachherige  bessere  Ent Wickelung  der  nicht  oder  wenig  be- 
schädigten Pflanzen  nicht  wieder  ausgeglichen  werden  konnte.  Hieraus 
darf  aber  noch  keineswegs  die  Schlußfolgerung  abgeleitet  werden,  daß 
das  Niederdrücken  der  oberirdischen  Organe  der  Pflanzen  in  allen  Fällen 
mit  einer  Verminderung  des  Ertrags  Vermögens  verknüpft  sei,  denn  daß 
dasselbe  unter  Umständen  eine  nützliche  Wirkung  hervorbringen  kann^ 
beweisen  die  im  Jahre  1894  gewonnenen  Resultate,  welche  bei  einigen, 
in  jüngeren  Entwickelungsstadien  gewalzten  Gewächsen  (Weizen,  Roggen, 
Erbse,  Raps,  Leindotter)  eine,  wenngleich  nicht  beträchtliche  Erhöhung 
des  Erträgnisses  ergeben  hatten.  Vergleicht  man  femer  die  Ernten  in 
den  beiden  Versuchsjahren  mit  einander,  so  flndet  man,  daß  auch  in  den 
Fällen,  wo  das  Walzen  eine  ungünstige  Wirkung  ausgeübt  hatte,  letztere 
im  Jahre  1894  in  germgerem  Grade  hervortrat  als  im  Jahre  1893. 
Aus  derartigen  Beobachtungen  wird  geschlossen  werden  müssen,  daß 
äußere  Einflüsse  und  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  gewisse  Witterungs-^ 
zustände  bei  dem  Zustandekommen  der  betreffenden  Erscheinungen  be- 
theiligt seien.  Hierfür  spricht  der  Umstand,  daß  die  Wachsthums-^ 
bedingungen  1894  in  der  That  ungleich  günstiger  waren  als  1893.  Im 
letzteren  Jahre  mangelte  es,  mit  Ausnahme  einiger  kühler  Perioden  An-* 
fang  Juni  und  Ende  Juli,  in  der  Vegetationszeit  nach  dem  Walzen  nicht 
an  Wärme,  wohl  aber  an  Feuchtigkeit,  denn  die  Monate  Juni  bis  inkl, 
August    waren,    abgesehen  von   einigen   ergiebigeren  Niederschlägen  am 
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21.  Juni  und  Anfang  Juli,  durchweg  trocken.  Im  Jahre  1894  war  da- 
gegen die  Witterung  während  der  hier  in  Betracht  kommenden  Monate 
nicht  allein  warm,  sondern  auch  im  Juni  bis  20.  August  feucht,  und 
dem  Wachsthum  der  Pflanzen  günstiger  als  im  vorangegangenen  Jahre. 
Es  wird  daher  gesagt  werden  können,  daß  die  gewalzten  Saaten  nur 
unter  günstigen  Vegetationsbedingungen  sich  kräftig  zu  ent- 
wickeln und  die  unberührt  gelassenen  im  Ertrage  zu  Über- 
treffen vermögen,  daß  dagegen  unter  ungünstigen  äußeren 
Verhältnissen  die  betreffenden  Erscheinungen  in  umgekehrter 
Bichtung  sich  geltend  machen. 

In  Ansehung  dieser  Thatsache  wird  bei  Beurtheilung  der  prak- 
tischen Brauchbarkeit  des  Walzens  der  Saaten  von  dem  Gesichtspunkt 
auszugehen  sein,  daß  diese  Operation  mit  höchst  unsicheren  Er- 
folgen verknüpft  ist,  indem  letztere  größtentheils  von  den 
nicht  vorausstimmbaren  Witterungsverhältnissen  in  der  Folge- 
zeit abhängen,  und  daß  dieselbe  demgemäß  nur  im  Nothfall 
Anwendung  zu  finden  verdient.  Weiters  ist  dabei  aber  noch  zu 
berücksichtigen,  daß  die  etwaigen  günstigen  Wirkungen  des  in  Rede 
stehenden  Verfahrens  sich  nur  bei  Vornahme  desselben  in  Jüngeren 
Ent Wickelungsstadien  der  Pflanzen  (bei  den  Getreidearten  vor  dem  Schossen, 
bei  den  übrigen  Körnerfrüchten  vor  dem  Blüthenansatz)  bemerkbar  machen 
können.  Dies-  ergiebt  sich  in  eklatanter  Weise  aus  den  mitgetheilten 
Versuchen,  welche  dargethan  haben,  daß  das  Walzen  ausifabmslos 
mit  einer  außerordentlichen  Verminderung  des  Produktions- 
vermögens der  Nutzgewächse  verknüpft  ist,  sobald  diese 
Prozedur  in  späteren  Wachsthumsstadien  derselben  vorge- 
nommen wird. 

Die  Verwendung  der  Walze  während  der  Vegetationszeit  der  Pflanzen 
ist,  wie  der  Vollständigkeit  wegen  hier  noch  angeführt  sein  mag,  nicht 
lediglich  von  dem  Gesichtspunkt  aus  zu  beurtheilen,  daß  mit  dem  Nieder- 
drücken der  Gewächse  die  Schädigungen  beseitigt  werden  sollen,  welchen 
üppige,  zum  Lagern  neigende  Bestände  ausgesetzt  sind,  sondern  auch  bei 
Vorkommnissen  verschiedener  anderer  Art  in  das  Auge  zu  fassen.  Als 
besondere  Fälle,  wo  die  Walze  eine  nützliche  Anwendung  zu  finden  ver- 
dient und  häufig  unentbehrlich  ist,  sind  folgende  zu  bezeichnen. 

Im  Keimungsstadium  sind  die  Pflanzen  z.  B.  auf  Böden,  auf  deren 
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Oberfläche  sich  leicht  eine  Kruste  bildet,  in  ihrer  Existenz  bedroht,  wenn 
«ie  letztere  nicht  zu  durchbrechen  vermögen.  Unter  derartigen  Verhält- 
nissen ^:^heint  die  Verwendung  der  Egge  nicht  räthlich,  weil  durch 
dieselbe  viele  Pflänzchen  beschädigt  und  herausgerissen  würden,  während 
die  Walze,  wenn  sie  nicht  zu  schwer  ist,  hierbei  vortreffliche  Dienste  leistet. 

Weiters  ist  das  Walzen  «aufgezogener»  Saaten  nach  allen  Erfah- 
rungen das  einzige  Mittel,  um  die  betreffenden  Pflanzen  vor  dem  Unter- 
gang zu  schützen  oder  doch  den  Nachtheilen  innerhalb  gewisser  Grenzen 
vorzubeugen,  welche  sie  unter  solchen  Verhältnissen  hinsichtlich  ihres 
Produktionsvermögens  erfahren.  Dieses  «Aufziehen»  besteht  bekanntlich 
darin,  daß  der  Boden  durch  wiederholtes  Gefrieren  und  Aufthauen  eine 
abwechselnde  Ausdehnung  und  Zusammenziehung  erföhrt,  durch  welche 
die  Pflanzen  allmählich  aus  dem  Erdreich  gehoben  werden,  derart,  daß 
sie  mit  bloßgelegten  Wurzeln  auf  der  Oberfläche  des  Ackerlandes  zu 
liegen  kommen.  Diese  Erscheinung  macht  sich  in  schneelosen  Wintern 
besonders  auf  allen  stark  wasserhaltenden,  am  meisten  auf  humusreichen 
Bodenarten  bemerklich,  häufig  in  einem  solchen  Umfange,  daß  man,  wie 
z.  B.  auf  Torf-  und  Moorböden,  von  dem  Anbau  der  Winterfrüchte  voll- 
ständig absehen  muß.  Abgesehen  von  den  vorbeugenden  Mitteln^),  welche 
zur  Verhütung  dieser  unliebsamen  Erscheinung  in  Anwendung  gebracht 
werden  können,  kann  man  den  bereits  in  der  geschilderten  Weise  be- 
schädigten Pflanzen  nur  durch  Ueberfahren  mit  einer  mäßig  schweren 
Walze  aufhelfen.  Durch  dasselbe  werden  die  vom  Froste  emporgezogenen 
Wurzeln  in  gleicher  Weise  wie  die  Stengel  an  den  Boden  gedrückt,  was 
zur  Folge  hat,  daß  die  Pflanzen  durch  Adventivwurzelbildung  aus  den 
unteren  Stengelknoten  von  Neuem  anwurzeln  und  sich  auf  diese  Weise 
fortzuentwickeln  vermögen.  Zwar  wird  hierdurch  der  Schaden  nur  in 
einem  gewissen  Umfang  reparirt,  aber  die  gewalzten  Saaten  sind  immer- 
hin weit  günstiger  situirt  als  die  nicht  gewalzten,  welche  in  Folge  der 
mangelhaften  Versorgung  der  oberirdischen  Organe  mit  Wasser  der  Gefahr 
des  Zugrundegehens  in  hohem  Grade  ausgesetzt  sind. 

Schließlich  darf  nicht  unerwähnt  gelassen  werden,  daß  das  Walzen 
junger  Saaten  in  einigen  trockenen  Gegenden  zu  dem  Zweck  in  An- 
wendung gebracht  wird,  die  Verdunstung  aus  dem  Boden  herabzusetzen, 

M  E.  Wollny.  Der  Schutz  der  Nutzgewächsc  gegen  ungünstige  klimatische 
und  Witterangsverhältnisse.    Der  deutsche  Landwirth.    1891.    Nr.  2. 
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So  wird  z.  B.  nach  einer  von  E.  W.  Hügard  dem  Referenten  gemachten 
Mittheilung  in  den  ariden  Kegionen  Kaliforniens  das  Getreide,  wenn 
es  10 — 15  cm  hoch  ist,  gewalzt,  zum  Schutze  des  Bodens  gegen  die 
heißen  und  austrocknenden  Winde,  unter  deren  Einwirkung  die  nicht 
gewalzten  Saaten  leicht  zu  Grunde  gerichtet  werden. 

n.  EartoffelxL 

Für  die  Vortheilhaftigkeit  des  Walzens  der  Kartoffelpflanzen  hatte 
W,  Schumacher  in  der  oben  zitirten  Arbeit  geltend  gemacht,  daß  in 
Folge  der  Verletzungen  djes  Oberhautgewebes  der  von  demselben  aus- 
geübte Druck  auf  die  Leitzellenstränge  vermindert  und  dementsprechend 
die  Stoffwanderung  aus  den  Blättern  in  die  unterirdischen  Stengelorgan» 
und  die  Knollen  gefördert  werde.  Aus  diesem  Grunde  sei  es  sehr  wahr- 
scheinlich, daß  durch  Quetschung  der  Rinde  und  zwar  dort,  wo  die  Ge- 
webespannung am  größten  ist,  also  in  den  der  Bodenoberfläche  zunächst 
befindlichen  Stengeltheilen,  eine  bessere  Ausbildung  der  Knollen  herbei- 
geführt werde.  Das  Walzen  der  Kartoffelpflanzen  müsse  demnach  eine 
Erhöhung  des  Ertrages  zur  Folge  haben. 

Für  die  Richtigkeit  dieser  Anschauung  hat  indessen  genannter  Forscher 
keine  Beweise  geliefert;  und  da  außerdem  die  von  demselben  angeregte  Frage 
nicht  weiters  beachtet  worden  ist,  sah  sich  Referent  veranlaßt,  während 
mehrerer  Jahre   dieselbe    einer    experimentellen  Prüfung   zu  unterziehen. 

Die  in  Vergleich  gezogenen  Parzellen  waren  durchaus  gleichmäßig 
behandelt  worden,  nicht  allein  in  Bezug  auf  Bearbeitung  und  Düngung, 
sondern  auch  hinsichtlich  der  Größe  der  Saatknollen  und  der  Anbaa- 
methode  überhaupt.  In  einigen  Versuchen  wurden  die  Kartoffeln  flach 
(3  cm  tief)  ausgelegt  und  die  Pflanzenreihen  später  behäufelt.  Da  aber 
das  Walzen  unter  solchen  Umständen  bei  den  Kulturen  im  Großen 
Schwierigkeiten  bereitet  und  die  Behäufelungshorste  unter  den  Tritten 
der  Thiere  zum  Theil  zerstört  werdön,  so  wurden  noch  einige  weitere 
Versuche  ausgeführt,  in  welchen  die  Knollen  10  cm  tief  in  die  Erde 
gelegt  und  die  Pflanzen  nicht  behäufelt,  sondern  in  den  Zwischenräumen 
behackt  wurden.  Die  hölzerne  Walze  (im  Gewicht  von  40,5  kg)  wurde 
von  einem  Arbeiter  gezogen  und,  wie  bei  den  gedrillten  Körnerfrüchten^ 
quer  über  die  Behäufelungskämme  resp.  über  die  Reihen  geführt,  und 
zwar  in  jüngeren,  wie  in  späteren  Entwickelungsstadien  der  Pflanzen. 
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üeber  die  Ergebnisse  dieser  Versuche  geben  die  folgenden  Tabellen 
Auskauft: 


Versuchsreihe  I  (1890). 


OrGße  der  Parzelle:   15,76  qm.    Düngung:   500  kg.    Fäkalguano   pro  ha.    Standraum  der 
Pflansen  76: 75  an.  Zahl  der  Pflanzen:  Je  28  Stück.  Termin  des  Walzens:  26.  Jnll.  Behinfelt. 


Eartoffel- 
sorte 

Behandlung 

der 

Pflanzen 

M 

00 

kg 

Ernte  nach  Zahl 

Ernte  nach  Gewicht  (kg) 

t 

1 

2 

s 

«5 
00 

£ 

i 

1 

o 
M 

§ 

i 

g 

3    ■ 
00 

Spitrweckerl 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,28 

» 

154'241 
106|222 

295 
392 

84  774 
35  755 

10,77 
8,23 

7,05 
8,12 

2,62 
4,06 

2,25 
0,75 

22,69 
21,16 

Early  May 
AchUles 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,97 

93 

48 

107 
101 

171 
230 

— 

371 
379 

10,43 
5,43 

6,38 

5,80 

2,02 
3,28 

18,83 
14,61 

Sovereign 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,42 

71 

37 

114 
115 

207 
183 

39 
35 

431 
370 

8,65 
5,09 

6,42 

6,48 

3,19 
2,47 

2,78 
1,60 

21,04 
15,64 

Sechswochen 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,59 

» 

103 
67 

130 
100 

107 
167 

35 
12 

375 
346 

12,92 
7,35 

6,75 
4,47 

1,43 
2,46 

1,85 
0,62 

22,95 
14,90 

Blaue 
Prinzessin 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,68 
» 

64 
51 

203 
142 

350 
409 

75 
65 

692 
667 

8,33 
7,22 

11,40 

8,40 

5,46 

6,78 

3,21 
3,05 

28,40 
25v46 

Schneeflocke 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,85 

77 
69 

166 
121 

127 
131 

17 
14 

387 
335 

12,22,' 10,75 

12,25    8,84 

2,28 
2,52 

0,87 
1,08 

26,12 
24,69 

Marmont 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

2,06 
» 

106 

82 

118 
100 

178 
131 

15 
11 

417 
324 

20,02 

17,48 

10,55 
9,17 

8,25 

2,82 

0,67 
0,62 

34,49 
30,09 

Goldelse 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,63 

40 
30 

113 
105 

263 
285 

84 
50 

500 
470 

4,57 
3,72 

5,78 
5,72 

3,60 
4,31 

3,50 
1,82 

17,45 
15,57 

Sp&te  Rosen 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,89 

151 
107 

135 
170 

255 
261 

31 

27 

572 
565 

23,52 
16,28 

9,27 
10,50 

3,85 
3,82 

2,10 
1,20 

38,74 
31,80 

Lfibbenauer 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,83 

62 
38 

150 
110 

283 
355 

73  568 
30  533 

7,48 
5,60 

8,42 

7,58 

3,95 
5,45 

3,13 
1,37 

22,98 
20,00 

Weiße  Rosen 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,83 

90 
89 

158 
126 

95 
105 

13 
9 

356 
329 

12,83 
13,45 

8,96 
8,15 

1,50 
1,67 

0,55 
0,51 

23,84 
28,78 

Frühe   Rosen 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,54 

» 

123 
109 

156 
122 

244 
187 

13 
11 

536 
429 

18,73 
17,08 

9,20 
7,85 

3,66 
2,70 

0,87 
0,85 

32,46 

28,48 

Kopsers 
weiße  frühe 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

2,00 

145 

87 

127 

129 

149 
166 

57 

20 

478 
402 

17,65 
11,93 

6,72 
7,25 

2,41 
2,87 

2,65 
1,95 

29,48 

23,60 

TTollny,  Fornchungen.   XIX. 
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Behandlung 

der 

Pflanzen 

kg 

Ernte  nach  Zahl 

Ernte  nach  Gewicht  (kg) 

Kartoffel- 
sorte 

1 

2 
a 

1 

3 

1 

«1 

i 

0 

w 

t 

1 

1 

1 

AchiUes 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

2,88 

98 
69 

219 
222 

482 

431 

28 
20 

827 
742 

10,25 
7,86 

12,00 
12,17 

6,88 
5,57 

0,68 
0,57 

88,17 

Hömdl 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,64 

» 

55 
3S 

75 
89 

188 
90 

28 

7 

291 
219 

5,78 
4,16 

4,05 

3,88 

1,82 
1,07 

1,07 
0,47 

9,68 

Eing  of  the 
Earlys 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,51 

54 
47 

104 

89 

86 
108 

30 
2 

274 

241 

8,32 
7,83 

6,42 
6,05 

1,40 

1,88 

2,16 
0,04 

18,90 

Glark's 
Main  Crop 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,74 

97 
61 

140 
116 

79 
70 

— 

316 
247 

11,60 
7,60 

6,30 
6,06 

0,85 
1,00 

— 

18,76 
14.« 

Athene 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,48 

» 

152 
115 

105 
100 

61 
67 

5 

323 
282 

17,10 
13,20 

5,00 
4,85 

0,71 
0,80 

0,13 

%94 

18^ 

Goldelse 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,81 

51 
29 

102 
92 

187 
129 

18 
8 

358 
258 

5,15 
3,00 

4,43 
3,48 

3,30 
1,55 

0,68 
0,45 

18,6« 

8,48 

Labhenauer 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,86 

54 
41 

185 
111 

249 
142 

15 

453 
295 

4,71 
4,17 

6,65 

5.28 

8,90 
3,57 

0,65 
0,06 

15.91 
1S.06 

Versuchsreihe  11  (1891). 

1.  GröAe  der  Parzelle:   14,7  qm.    DttngiiDg:  600  kg  Fäkalguano  pro  ba.    Standrmam  der 
Pflansen  70:70  cm.    Zahl  der  Pflanzen:  80.    Termin  des  Walzens-.  16.  Jall.    Behftafelt. 


Athene 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,83 

76 
135 

224 
111 

187 
193 

6 

493 
439 

8,93 
16,42 

17,02 
12,10 

3,11 
2,70 

0,06 

»12 
Sl,22 

Deutscher 
Reichs- 
kanzler 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,91 

72 
75 

162 
193 

277 

182 

2 

513 
450 

7,01 
8,92 

8,29 
10,78 

4,87 
8,32 

0,03 

2S,08 

Juno 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1.73 

121 
136 

237 
168 

116 
102 

1 

474 
406 

13,36 
16,13 

18,03 
10,37 

2,26 
1,95 

0,09 

28,74 
28.48 

Busch's 
Schnee- 
glöckchen 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,64 

55 

90 

213 

200 

356 
217 

25 
3 

649 
510 

5,67 
10,17 

9,98 
9,58 

5,24 
3,34 

0,81 
0,07 

21,70 
28:i6 

Royal  Norfolk 
Rosset 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,84 

46 
55 

187 
219 

194 
180 

10 
2 

437 
456 

3,93 
5,89 

7,55 
9,94 

1,85 
1,64 

0,43 
0,03 

is,n 

17.00 

Simson 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,36 

40 
42 

180 

277 

518 
410 

— 

738 
729 

3,65 
4,30 

8,63 
12,99 

6,67 
5,11 

— 

18,96 
22,40 

Clark's 
Main  Crop 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,69 
» 

53 
65 

130 
150 

256 
220 

— 

439 
435 

4,97 
6,41 

6,75 
7,14 

4,47 
3,90 

— 

16,19 
17.46 
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Kartoffel- 
sorte 

Behandlung 

der 

Pflanzen 

£mte  nach  Zahl 

Ernte  nach  Gewicht  (kg) 

t 

S 

1 

1 

s 

1 

60 

S 

§ 

1 
3 

1 

§ 

Cherusker 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

2,15 

45 

85 

200 
190 

580 
512 

— 

825 
787 

4,36 
7,23 

9,48 
8,71 

5,82 
5,06 

— 

19,16 
21,00 

Sorereign 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,82 

45 
70 

180 
213 

289 
235 

31  545 
16  524 

4,05 
7,08 

7,84 
9,21 

3,42 
2,18 

1,23 
0,54 

16;54 
19,01 

B.  Ordße  der  Paraelle:   9,24  qm.    Dfingang:   600  kg  FftkalfiniAno  pro  ha. 
Pflanseo:    70:60  cm.    Zahl  der  Pflanzen:   22.    Termin  des  Walzens:   früh: 

16.  JaU.    Nleht  beliiafelt. 


Standraom  der 
11.  Jaal;   spät: 


Marmont 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

1,56 

» 

61 
61 
50 

72 

87 
95 

65 
96 
50 

11 
5 
5 

209 
248 
200 

10,89 

11,10 

8,25 

6,15 
8,41 
8,05 

1,48 
4,53 
8,50 

0,59 
0,52 
0,17 

19,11 
24,66 
19,97 

FrQhe  Rosen 

nicht  gewalzt 
früh        » 
sp&t        » 

1,17 

47 
59 
50 

134 
142 
137 

202 
270 
330 

12 
4 
1 

383 
475 
518 

5,85 
8,29 
6,78 

8,26 
9,15 
8,27 

4,37 
4,40 
4,56 

0,45 
0,22 
0,01 

18,98 
22,06 
19,62 

Goldelse 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

1,33 

13 
22 
15 

79 
70 
79 

330 
837 
375 

30 
23 
21 

452 
452 

490 

1,49 
1,80 
1,83 

3,24 
3,82 
3,83 

3,39 
4,17 
1,16 

0,99 
0,93 
0,76 

9,11 
10,72 
10,68 

Schneeflocke 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

1,42 

37 
60 
50 

118 
158 
177 

130 
121 
154 

17 
12 
12 

302 
351 
393 

4,80 
8,36 
5,82 

7,42 

9,62 

10,12 

2,00 
1,98 
2,90 

1,81 
0,57 
0,67 

16,68 
20,68 
19,61 

Hömdl 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

1,14 

32 

48 
37 

189 
106 
137 

176 
198 
237 

21 
19 
11 

418 
371 
422 

8,10 
4,91 
3,46 

4,67 
5,81 
6,30 

2,37 
8,21 
3,62 

0,52 
0,75 
0,20 

10,66 
14,68 
13^ 

Kopsel's 
frühe  weiße 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

1,64 

64 
89 
75 

142 
194 
194 

218 
181 
256 

24 

7 
5 

448 
471 
530 

8,40 

10,85 

8,98 

8,78 
11,46 
10,20 

4,18 
3,20 
3,85 

1,00 
0,26 
0,24 

22,36 
26.27 
23,27 

King  of  the 
Earlys 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

1,03 

56 
59 
59 

138 
140 
170 

135 
142 
135 

26 

20 

3 

355 
361 
367 

7,27 
7,90 
7,48 

8,51 
8,90 
9,13 

2,12 

2,82 
2,46 

1,56 
1,18 
0,13 

19,46 

20,80 
19,20 

Sechswochen 

nicht  gewalzt 
früh        t 
spät        » 

1,19 

» 

45 
52 
46 

110 
120 
105 

197 
200 
236 

11 

12 

2 

363 
384 
389 

4,58 
6,18 
5,46 

5,14 
5,65 
5,21 

2,62 
3,07 
3,08 

0,52 
0,59 
0,05 

12,86 
16,49 
18,80 

16* 
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Behandlung 

der 

Pflanzen 

H 

kg 

Ernte  nach  Zahl 

Krnte  nach  Gewicht  (kg) 

Kartoffel- 
sorte 

t 

S 
1 

1 

1 

00 

t 

1 

s 

3 

1 
1 

OQ 

Early  May 
Achilles 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

1,51 

30 
50 
33 

82 

87 

118 

113 
180 
217 

4 
6 

229 
323 
368 

3,88 
5,65 
3,56 

4,65 
4,75 
6,53 

1,85 
1,62 
1,77 

0,20 
0,21 

10,58 
12,2$ 
11.86 

Achilles 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        t 

1,70 

» 

61 
121 

98 

140 
140 
139 

316 

282 
290 

10 
5 

1 

527 

548 
528 

9,22 
15,40 
12,07 

9,80 
8,63 

8,85 

4,05 
3,27 
8,38 

0,60  ,23,67 
0,40  1^,70 
0,05  34,85 

Weiße  Rosen 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

1,35 

» 

32 
51 

48 

114 
150 
155 

95 
133 
141 

24 
19 
10 

265 
353 
354 

4,50 
5,68 
5,60 

6,83 
7,56 
8,02 

1,60 
2,25 
2,07 

1,51 
0,90 
0,37 

14,U 
16,39 
16,06 

Lübhenauer 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

1,40 

19 
30 
37 

109 
145 

108 

261 
296 
307 

57 
39 
23 

446 
510 
475 

2,42 
3,78 
4,34 

6,50 
8,68 
5,89 

3,35 
4,20 
4,00 

2,68 
1,73 
1,81 

14,9S 
18,3« 
16M 

Sovereign 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

1,04 

> 

25 
46 
40 

105 
159 
141 

237 
232 

285 

112 

85 
63 

479 
522 
529 

3,00 
5,08 
4,35 

4,77 
7,19 
7,32 

3,15 
3,00 
3,15 

5,32 
3,01 
1,65 

16,24 
18,28 
16,47 

Späte  Rosen 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

1,36 

» 

63 

87 
90 

136 
160 
180 

239 
251 
275 

5 
4 
1 

443 
502 
546 

6,86 
9,49 
9,22 

7,04 
8,07 
8,50 

3,17 
3,33 
3,30 

0,33 
0,07 
0,01 

17.40 
20,96 
21,08 

Deutscher 
Reichs- 
kanzler 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

1,41 

» 

85 

108 

88 

116 
140 
169 

134 
135 
145 

3 

1 

338 
383 
383 

10,04 
12,55 
10,73 

5,71 
6,99 
5,87 

1,85 
1,98 
2,35 

0,20 
0,03 

17,80 
21,53 
18,95 

Royal  Norfolk 
Rosset 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

1,32 

38 
34 
55 

72 
91 
81 

188 
200 
175 

24 

21 

9 

322 
346 
320 

3,30 
3,97 
4,68 

3,02 
3,81 
8,35 

2,35 
2,68 
2,23 

0,80 
1,12 
0,24 

9,47 
11,68 
10,50 

Blaue 
Prinzessin 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

1,21 

35 
30 
39 

140 
139 
150 

828 
406 
320 

65 
24 
15 

568 
599 
524 

3,88 
3,20 
3,75 

6,46 
6,72 
7,17 

4,03 
5,40 
4,57 

1,57 
0,67 
0,58 

15,94 
15,99 
16,07 

Clark's 
Main  Crop 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        y> 

1,16 

63 

82 
60 

108 

110 

81 

99 

94 

145 

2 

272 

286 

286 

6,23 
8,37 
6,13 

5,83 
5,61 
3,83 

1,78 
1,60 
2,68 

0,03 

13,87 
15,56 
12,89 

Juno 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

1,37 

» 

100 

121 

91 

102 
140 
107 

108 
116 
183 

11 

321 
377 
381 

10,85 
12,35 
10,25 

5,21 
7,67 
6,41 

1,84 
2,13 
2,81 

0,43 

18,S3 
22,15 
19.47 
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S   1 

Ernte  nach  Zahl 

Ernte  nach  Gewicht  (kg) 

Behandlang 
der 

o 

Kartoffel- 

o 

® 

•« 

i 

1 

s 

4 

Sorte 

Pflanzen 

kg 

i 

^ 

3 

M 

a 
a 

t 

1 

s 

00 

nicht  gewalzt 

1,13 

70 

150 

188 

1 

409 

6,90 

6,80 

2,95 

0,08 

IS'?? 

Athene 

früh        » 

» 

93 

157 

164 

2 

416 

9,60 

7,07 

2,42 

0,05 

19,14 

spät        » 

» 

68 

142 

192 

— 

402 

6,75 

6,95 

2,90 



16,60 

nicht  gewalzt 

1,76 

40 

112 

299 

,^ 

451 

3,85 

5,48 

4,15 



1S,48 

Cherasker 

früh        » 

» 

52 

149 

263 

1 

465 

5,10 

7,69 

3,18 

0,02 

15,99 

spät        » 

» 

41 

133 

293 

— 

467 

4,09 

5,96 

3,72 

~~" 

18,77 

Yersuchsreihe  III  (1892). 

GröiSe  der  Paraellen:   14,48  qm.    DOngang:  600  kg  Fftk&lguano  pro  ha.    Standraum    der 
PflanzeD:  75:76  cm.    Zahl  der  Pflanzen:  26.    Termin  des  Walzern:  früh:  28.  Jaal;  spät: 

dl.  Jall.    A.  Behinfelt. 


Behandlung 

der 

Pflanzen 

M 

Ernte  nach  Zahl 

Ernte  nach  Gewicht 

Kartoffel- 
sorte 

! 

1 

1 

1 

OQ 

i 

1 

« 

•s 

a 

1 

Athene 

nicht  gewalzt 
früh        ^ 
spät        t 

1,82 

» 

58 
80 
57 

147 
134 
162 

123 
129 
126 

328 
343 
345 

5,67 

11,53 

6,25 

7,40 

10,95 

8,83 

1,85 
4,56 
1,80 

14,92 
27,04 
16,98 

Thüringer 

nicht  gewalzt 
früh        t 
spät        » 

1,85 

» 
» 

73 
93 
61 

196 
190 
200 

103 
192 
186 

372 
475 
447 

8,50 

13,02 

9,70 

9,72 
13,76 
13,75 

3,55 
6,02 
5,94 

21,77 
32,80 
29,89 

Royal  Norfolk 
Rosset 

nicht  gewalzt 
früh        t 
spät        » 

1,93 

» 

18 
29 
23 

144 
120 

128 

242 
260 
260 

399 
409 
411 

1,05 
6,57 
4,65 

6,00 
8,30 

7,82 

3,38 
6,40 
6,02 

10,4S 
21,27 
18,49 

AchiUes 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

2,11 

» 

50 
67 
42 

128 
175 
121 

176 
265 
206 

354 
507 
369 

5,62 
10,02 

8,20 

7,60 
12,37 
10,61 

3,72 
6,61 
6,02 

16,91 
29,00 
24,88 

Elana 
Prinzessin 

nicht  gewalzt 
früh        > 
sp&t        » 

1,78 

» 
» 

28 
52 
15 

144 
147 
145 

244 
297 
317 

416 
496 
477 

8,50 
7,65 
4,15 

8,03 
10,50 
10,18 

4,70 
7,73 
8,23 

16,28 
25,88 
22,66 

Weiße  Rosen 

nicht  gewalzt 
früh       » 
spät        » 

1,88 
» 

32 
55 
87 

180 
127 
142 

112 
111 
113 

274 
293 
292 

5,34 
9,20 
6,25 

6,90 

9,80 

10,27 

8,80 
5,00 

16,04 
28,66 
21,62 
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Kartoffel- 
sorte 

Behandlang 

der 

Pflanzen 

H 

kg 

Ernte  nach  Zahl 

Ernte  nach  Gewicht 
(kg) 

t 

S 

o 

1 

t 

1 

1 

1 

Schneeflocke 

nicht  gewabjt 
früh        » 
sp&t        » 

1,87 

» 

27 
41 
24 

183 
173 

172 

172 

188 
178 

832 
402 
374 

4,20 
6,82 
5,70 

7,22 
11,70 
10,80 

8,46 
5,90 
6,80 

14^ 

Jano 

nicht  gewalzt 
früh        » 
sp&t        » 

1,80 

62 

82 
66 

123 

91 

125 

53 

131 

76 

238 

304 
267 

7,15 
14,28 
11,15 

7,65 

8,53 

10,14 

1,70 
5.61 
3,65 

16,50 

28,42 
24,9» 

SoYereign 

nicht  gewalzt 
früh       » 
sp&t        » 

1,95 

» 

15 
80 
22 

118 
99 
92 

841 
829 

350 

474 
458 
464 

2,15 
5,45 
4,33 

4,58 
7,73 
6,82 

5,88 
7,89 
7,48 

12.61 
20,67 
18,» 

KopsePs 
frühe  weiße 

nicht  gewalzt 
früh       t 
spät        > 

2,07 

98 

108 

68 

110 
165 
130 

110 
135 

125 

318 
403 
328 

11,55 

16,01 

9,85 

6,22 

12,43 

8,95 

1.98 
4,65 
4,41 

19.70 
SS,00 
2S,21 

Simsen 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spftt        » 

1.03 

» 

41 
44 
54 

164 
142 
210 

269 
356 
325 

474 
542 

589 

5,43 
7,20 
8,86 

6,25 
10,52 
18,80 

8,18 
8,12 

7,48 

1436 

26,84 
29M 

Sechswochen 

nicht  gewalzt 
früh       » 
sp&t        » 

1,71 

» 

40 
56 
50 

110 
158 
135 

148 
104 
162 

298 
318 
845 

8,80 
8,15 
6,88 

7,02 

10,84 

8,60 

8.62 
4,08 
4.95 

14,44 
23,07 
20.48 

Early  May 
Achilles 

nicht  gewalzt 
früh       » 
sp&t        » 

2,03 
» 

88 
42 
89 

131 
150 
159 

165 
165 
164 

384 
857 
862 

6,10 
9,90 
9,58 

4,45 
7,06 
5,80 

8,41 
4,80 
4,65 

1S.96 
21,76 
20,08 

King  of  the 
Earlys 

nicht  gewalzt 
früh        » 
sp&t        > 

1,87 

» 

52 
57 
43 

182 
155 
144 

152 
136 
189 

836 
848 
876 

4,90 
9,02 
6,55 

7,00 

11,58 

9,80 

4.17 
4,66 
6,15 

16.07 
26.26 
21,60 

B.  Hleht  bekiifelt. 

Sp&te  Rosen 

nicht  gewalzt 
früh        » 
sp&t        » 

1,77 
» 

» 

78 

103 

70 

135 
108 
135 

149 
240 
183 

362 
451 

388 

9,45 
18.70 
10,58 

7,65 
6,25 
8,55 

2,86 
4,88 
4.10 

19,46 
UM 

2s,a 

Clark's 
Main  Crop 

nicht  gewalzt 
früh       » 
sp&t        » 

1,88 

» 

» 

59 
90 
46 

151 
150 
150 

147 
138 
153 

357 
878 
849 

6,60 

11,57 

5,42 

7,65 
7,59 
8,90 

2^ 
1,91 
2,48 

1«^ 

21,07 
16^7S 
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Behandlung 

der 

Pflanzen 

kg 

Ernte  nach  Zahl 

Ernte  nach  Gewicht 

(kg) 

Kartoffel- 
sorte 

! 

2 

s 

« 

1 

&b 

1 

1 

OQ 

Frohe  Rosen 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

1,89 

76 
93 

85 

130 
126 
141 

214 
222 
217 

420 
441 
443 

7,35 

10,83 

8,55 

6,87 
6,58 
7,05 

2,80 
3,11 
3,00 

17,08 
30,52 
18,60 

Ooldelse 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

1,51 

17 

19 

18 

86 

82 

117 

352 
411 
323 

455 
512 

458 

1,79 
2,53 
2,50 

4,16 
4,13 
5,20 

4,75 
5,61 
4,07 

10,70 
12,27 
11,77 

HOmdl 

nicht  gewalzt 
früh        > 
spät       » 

1,47 

» 
» 

37 
46 
22 

181 
146 
159 

187 
139 

180 

855 
381 
361 

3,69 
4,55 
2,02 

5,31 
5,74 
6,33 

2,13 
1,15 
2,60 

11,18 
11,44 
10,96 

Deutscher 
Beichs- 
kanzler 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

2,04 

28 
52 
40 

126 
173 
136 

200 
171 
179 

354 
396 
355 

3,22 
6,29 
5,92 

7,42 

8,67 
7,45 

3,35 
1,99 
2,15 

18.99 
1«,96 

15,62 

Cherusker 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

1,75 

9 
18 
11 

111 
106 
112 

412 
605 
452 

532 
729 
575 

1,20 
2,37 
1,10 

6,35 
5,80 
5,90 

5,00 
6,87 
5,72 

12,56 
16,04 
12,72 

Marmont 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        t 

2,25 

43 
88 
59 

81 
66 
86 

52 

96 

58 

176 
250 
203 

7,59 
13,05 
10,00 

6,24 
4,11 
5,40 

0,88 
1,63 
0,96 

14,71 
18,79 
16,86 

Lübbenauer 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

1,66 

» 

9 

18 
11 
14 

98 
113 

108 

313 
440 
383 

419 
564 
505 

1,82 
1,46 
1,67 

4,80 
5,97 
5,39 

4,05 
5,84 
5,02 

10,67 
18,27 
12,06 

Busch's 
Schnee- 
glöckchen 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

1,64 

» 

29 
56 
51 

129 
138 
103 

353 
842 
373 

511 
536 
527 

2,85 
6,08 
5,67 

6,55 
6,43 
5,44 

4,58 
5,35 
5,20 

18,96 
1736 
16,81 

Clark's 
Mam  Crop 

nicht  gewalzt 

Mh        T> 
spät        » 

1,64 

28 
52 
49 

101 
120 
122 

168 
156 
141 

297 
328 
312 

3,40 
5,81 
5,17 

6,35 
6,71 
6,21 

3,68 
2,16 
2,15 

18,48 
14,68 
18,68 

Juno 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

1,96 

63 
80 
63 

106 
130 
112 

109 
140 
113 

278 
350 

288 

7,30 

12,36 

8,05 

5,7H 

10,21 

6,42 

1,95 
4,75 
2,31 

27,82 
16,78 

Ltkbbenaner 

nicht  gewalzt 
fr«h        » 
spät        » 

1,60 

10 
18 

18 

116 
112 
118 

264 
305 

284 

390 
435 
420 

1,14 
3,88 
2,55 

5,67 
7,83 
5,98 

3,85 
5,76 
4,70 

10,66 
18,28 
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Kartoffel- 
sorte 

Behandlung 

der 

Pflanzen 

«  s 

Ifel 
kg 

Ernte  nach  Zahl 

Ernte  nach  Gewicht 

(kg) 

1 

S 

c 

1 

00 

S 

1 

1 

Deutscher 
Reichs- 
kanzler 

nicht  gewalzt 
früh        » 
spät        » 

1,78 

27 
44 
48 

106 

130 

97 

198 
147 
197 

331 
321 
887 

2,57 
7,11 
5,46 

7,81 

8,15 
6,93 

3,94 
2,88 
2,55 

1S32 
17,64 
14,M 

Versuchsreihe  IV  (1898). 


6r9ße   der  Parzelleu:   18,5  qm.     Dttngnog:   500  kg  Fakalguano  pro  ha.     Standraum  der 
Pflanzen:  68:68  cm.    Zahl  der  Pflanzen:  40.    Termin  des  Walzens:  26.  Jul.    Behiafelt. 


Cherusker 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

2,45 

» 

49    182  1  286 
102     158  j  296 

517 

536 

4,54'  9,24 
10,20|  8,07 

5,57 
5,00 

19,S5 
28,27 

King  of  the 
Earlys 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

2,72 

» 

84 
121 

108 
172 

130 
115 

322 

408 

8,54 
12,27 

5,64 
9,00 

2,55 
2,30 

16.78 
28,57 

Clark's 
Main  Crop 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

2,06 

» 

86 
121 

166 

187 

155 
168 

407 
476 

6,87 
10,18 

6,77 

8,75 

2,98 
3,58 

1M2 
22,51 

Royal  Norfolk 
Russet 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,55 

29 
33 

96 
125 

336 
307 

461 
465 

2,20 
3,27 

4,05 
5,40 

5,87 
5,83 

12,12 
14,00 

Juno 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,78 

84 
123 

146 
142 

111 
110 

341 
375 

11,85 
16,32 

9,70 
9,10 

2,68 
2,41 

24,18 

2738 

Deutscher 
Reichs- 
kanzler 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

2,40 

80 
70 

152 
224 

302 
280 

534 
574 

8,25 
8,90 

8,32 
13,42 

6,45 
6,57 

23,02 

28,89 

Thüringer 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,94 

5> 

100 
117 

248 
200 

165 
190 

513 
507 

10,17 
13,52 

12,61 
10,89 

8,64 
4,08 

26,42 
28,4» 

Späte  Rosen  ' 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,80 

114 
188 

171 
170 

151 
225 

436 
533 

11,31 
14,23 

8,56 
8,65 

8,00 
8,92 

2237 
26,80 

Weiße  Rosen 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

2,66 

30 
57 

130 
157 

223 

188 

383 
402 

3,14 
5,71 

6,54 
7,16 

4,78 
3,68 

14,41 
16,55 

Kopsers 
frühe  weiße 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

2,78 

97 
91 

229 
257 

207 
253 

533 
601 

10,02 
12,40 

13,81 
14,75 

4,22 
5,45 

28.05 
82,6a 

Busches 
Schnee- 
glöckchen 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

2,65 

89 
105 

207 
198 

485 
500 

781 
803 

8,20 
8,80 

11,01 
10,82 

9,69 
9,74 

28,90 

28,86 

Lühbenauer 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,56 

6 
25 

69 
73 

402 
360 

477 

458 

0,45 
2,75 

3,25 
8,95 

7,18 
6,05 

103s 
12,75 
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Kartoffel- 
sorte 

Behandlung 

der 

Pflanzen 

a 

2   1 
PI 

00 

kg 

Ernte  nach  Zahl 

Ernte  nach  Gewicht 

(kg) 

1 

3 

a 

a 

CO 

t 

1 

a 

1 

6 

Sovereign 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

2,36 

15 
13 

55 
110 

420 
459 

490 
582 

1,93 
1,26 

3,20 
6,03 

6,93  i  12,06 
8,27  1 15,56 

Hörndl 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

2,41 

40 
46 

143 
126 

302 
305 

485 
477 

2,48 
3,28 

5,58 
6,13 

5,30 
5,59 

13,36 
15,00 

Schneeflocke 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

1,63 

18 
34 

84 
147 

198 
137 

300 
318 

1,89 
3,32 

4,69 
7,42 

3,97 
2,20 

10,55 
12,94 

Goldelse 

nicht  gewalzt 
gewalzt 

2,69 

» 

46 

72 

148 
102 

120 
212 

314 
386 

3,92 
5,92 

6,42 
4,46 

4,90 
6,06 

15,24 
16,44 

Die  Torstehend  mitgeibeilten  Zahlen  geben  ein  ziemlich  mannig- 
faltiges Bild  von  den  Einwirkungen  des  Walzens  aaf  die  ELartoffelpflanze 
und  lassen  deshalb  die  Wiederholung  dieser  Yersnche  in  verschiedenen 
Jahren  und  unter  verschiedenen  Bedingungen  als  nothwendig  erscheinen. 
Wie  man  sieht,  hatte  das  Walzen  entweder  eine  günstige  oder  eine  un- 
gunstige, in  manchen  Fällen  so  gut  wie  gar  keine  Wirkung  auf  die 
Erträge  ausgeübt.  Bei  sorgfältiger  Durchsicht  der  angeführten  Daten 
mit  Einbeziehung  der  Witterungsverhältnisse  während  der  Vegetationszeit 
machen  sich  aber  trotz  der  auf  den  ersten  Blick  hervortretenden  Regel- 
losigkeiten ganz  bestimmte  Gesetzmäßigkeiten  geltend,  welche  zunächst 
dahin  präzisirt  werden  können: 

1)  daß  die  Erträge  der  Kartoffelpflanze  in  mehr  oder 
minderem  Grade  durch  das  Walzen  gesteigert  wurden,  wenn 
diese  Operation  in  jüngeren  Entwickelungsstadien  (11.  bis 
26.  Juni)  zur  Ausführung  kam; 

2)  daß  das  in  Rede  stehende  Verfahren  mit  einem  wech- 
selnden, d.  h.  bald  günstigen,  bald  ungünstigen  Erfolg  ver- 
knüpft war  in  dem  Falle,  wo  dasselbe  nach  vollendeter  Aus- 
bildung der  oberirdischen  Organe  (16. — 26.  Juli)  angewendet 
wurde; 

3)  daß  die  Beeinflussung  des  Ertragsvermögens  der  Kar- 
toffelpflanze durch  das  Walzen  bei  den  behäufelten  Kulturen 
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fiich   im  Allgemeinen  in  stärkerem  Orade   bemerkbar    machte 
als  bei  den  nicht  behäufelten  (Versuchsreihe  II  und  III); 

4)  daß  die  Wikungen  des  Walzens,  abgesehen  von  den 
Terminen,  an  welchen  dasselbe  vorgenommen  wurde,  in  den 
verschiedenen  Jahren  sich  verschieden  gestalteten; 

5)  daß  die  Zahl  kranker  Knollen  in  der  Ernte  durch  das 
Walzen  der  Pflanzen  vermindert  worden  war  (Versuchs- 
reihe I  und  II), 

Wie  man  bei  Durchsicht  der  mitgetheilten  Zahlen  deutlich  sieht, 
war  die  Ertragssteigerung  bei  frühzeitiger  Ausführung  des 
Walzens  einerseits  durch  Vermehrung  der  Zahl  der  Knollen, 
andererseits  durch  bessere  Ausbildung  derselben  hervor- 
gerufen worden.  Dieselbe  Erscheinung  machte  sich  auch  in  denjenigen 
Fällen  bemerkbar,  wo  das  in  vorgeschritteneren  Entwickelun,g8stadien  der 
Pflanzen  vorgenommene  Walzen  einen  günstigen  Einfluß  auf  die  Erträge 
ausgeübt  hatte  (1891  und  1892).  Es  zeigt  sich  also,  daß  die  Knollen- 
bildung durch  das  Walzen  der  Stöcke  unter  derartigen  Umständen  eine 
Förderung  erfahren  hatte. 

Die  Ursachen  hiervon  sind  wahrscheinlich  darauf  zurückzuführen, 
daß  durch  das  Walzen  das  Wachsthum  der  Pflanzen  innerhalb  gewisser 
Grenzen  eine  Verminderung  erleidet,  durch  welche  dieselben  oder  ähnliche 
Wirkungen  hervorgerufen  werden  wie  bei  solchen  Pflanzen,  welche  aus 
angewelktem  Saatgut  hervorgegangen  sind^).  Wie  (7.  Kraus  ausführlich 
dargethan  hat,  wird  bei  derartigen  Pflanzen  durch  Herabsetzung  des 
Wachsthums  bei  ausreichendem  Wurzeldruck,  d.  h.  bei  genügendem  Feuch* 
tigkeitsvorrath  im  Boden,  die  Ausbildung  der  Seitenachsen  (also  bei  den 
Kartoffeln  jene  der  Stolonen)  gefördert.  Die  Annahme,  daß  auch  unter 
den  hier  vorliegenden  Verhältnissen  die  in  der  Pflanze  stattfindenden  Vor» 
gänge  derselben  Art  seien  wie  in  dem  eben  angezogenen  Fall,  erscheint 
nicht  allein  insofern  gerechtfertigt,  als  bei  dem  Walzen  überhaupt  eine 
Hemmung  des  Wachsthums  beobachtet  wird,  sondern  auch  in  Bücksicht 
auf  den  Umstand,  als  auch  bei  verschiedenen  anderen  Gewächsen  (Ge- 
treidearten, Hülsenfrüchte)  einzelne  Erscheinungen  bei  beiden  Verfahren 
eine  große  Aehnlichkeit   aufzuweisen   haben.     Hierher   ist  besonders  die 

1)  Diese  Zeitschrift.  Bd.  I.  1878.  S.  222.  -  Bd.  HI.  1880.  8.  252.  — 
Bd.  IV.    1881.    S.  58.  -  Bd.  VI.    1883.    S.  98.  —  Bd.  XV.    1898.    8.  42. 
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Tbatsache  zn  rechnen,  daß  die  Pflanzen  aas  getrockneten  (gedörrten) 
8amen  und  Früchten  sich  analog  wie  jene,  deren  oberirdische  Organe 
niedergedrfickt  resp.  verletzt  sind,  durch  ein  größeres  Beflocktmgsyer« 
mögen  vor  den  in  gewöhnlicher  Weise  knltivirten  auszeichnen. 

Im  üebrigen  ist  der  Betrag  des  Einflusses  des  Walzens  der  Kartoffel- 
pflansen  auf  deren  Produktionsvermögen  wesentlich  von  den  Witterungs- 
yerhttltnissen,  sowie  davon  abhängig,  inwieweit  die  physikalische  Be- 
schaffenheit des  Erdreiches  durch  das  Zusammenpressen  alterirt  wird. 

Ersteren  Punkt  anlangend,  ist  in  Betracht  zu  ziehen,  daß,  abge** 
sehen  von  Nebenumständen,  die  Wirkung  des  Walzens  sich 
im  Großen  und  Ganzen  um  so  besser  gestaltet,  je  günstiger 
die  WitterungSTerhftltnisse  sind.  Hierfür  bieten  die  mitgetheilten 
Varsuchsergebnisse  im  Zusammenhalt  mit  den  Aufzeichnungen  über  die 
Witterung  einzelne  Anhaltspunkte.  Der  Gang  der  letzteren  läßt  sich 
annähernd  aus  folgenden  Daten ^)  ermessen: 


1890. 

1891. 

Tempe- 

Nieder- 

Bewöl- 

Tempe- 

Nieder- 

Bewöl- 

ratur 

schlage 

kung 

ratur 

schlage 

kung 

Juli     .     .     . 

16,5 

140,6 

6,7 

17,3 

173,2 

6,8 

Angast    .     . 

.       17,8 

180,7 

6,6 

16,1 

105,8 

6,7 

September 

12,7 

113,9 
1892. 

6,1 

14,2 

60,5 
1893. 

6,4 

Jali     .     . 

.       16,8 

131,8 

5,6 

18,2 

152,7 

6,7 

Aogost    . 

19,7 

37,1 

4,2 

17,7 

46,5 

4,3 

September 

,       14,8 

178,7 

5,7 

14,0 

88,3 

6,9. 

Im  Allgemeinen  war  hiemach  in  Bezug  auf  die  für  das  Wachsthum 
der  Pflanzen  maßgebenden  meteorologischen  Elemente  die  Witterung  in 
den  in  Betracht  kommenden  Monaten  im  Jahre  1892  am  günstigsten, 
im  Jahre  18ä0  am  ungünstigsten,  während  jene  der  beiden  übrigen  Jahre 
in  dieser  Beziehung  in  der  Mitte  steht.  Vergleicht  man  hiermit  die  Re- 
sultate der  Vegetationsversuche,  so  ergiebt  sich,  daß  die  Wirkung  des 
Walzens  sich  im  stärksten  Grade  im  Jahre  1892  bemerkbar  gemacht 
hatte,  weniger  in  den  Jahren  1893  und  1891,  und  daß  im  Jahre  1890, 
in  welchem  allerdings  gleichzeitig  das  Walzen  sehr  verspätet  zur  Aus- 
führung  gebracht    wurde,    diese    Operation    mit    einer    Benachtheiligung 

>)  Temperatur:  «C;  Niederschlag:  mm;  BewGlknng  nach  lOtheiliger  Skala, 
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des  Erti-agsvermögene  der  Pflanzen  verknüpft  war.  Auf  Grund  dieser 
Thatsachen  wird  nicht  geleugnet  werden  dürfen,  daß  das  Verfahren  des 
Niederwalzens  der  Kartoffelpflanzen  einen  um  so  besseren  Erfolg  erwarten 
Iftßt,  je  günstiger  sich  in  der  Folgezeit  die  Witterungsverhältnisse  gestalten. 

Hinsichtlich  der  Beeinflussung  der  physikalischen  Beschaffenheit  des 
Bodens  durch  da8  Walzen  der  Pflanzen  ist  zu  beachten,  daß  zwar  die 
Verdichtung  des  Erdreiches  sich  hierbei  nicht  in  dem  umfange  vollzieht 
als  in  dem  Falle,  wo  dieses  sich  im  nackten  Zustande  befindet,  daß  aber 
doch  innerhalb  gewisser  Grenzen  eine  dichtere  Lagerung  der  Masse  und  be« 
sonders  auch  eine  Ebnung  der  Oberfläche  herbeigeführt  wird.  Hierdurch 
kann  aber  der  Boden,  auf  welchem  die  Versuche  angestellt  wurden,  in- 
sofern Schaden  leiden,  als  derselbe  bei  geglätteter  Oberfläche  in  den  zu 
Tage  tretenden  Schichten  bei  größeren  atmosphärischen  Niederschlägen 
unter  Umständen  verschlämmt,  und  zwar  in  ebener  Lage  leichter  als 
in  den  Behäufelungskämmen.  Dies  mag  die  Ursache  sein,  weshalb  die 
Wirkung  des  Walzens  bei  den  nicht  behäufelten  Pflanzen  in  weit  ge* 
ringerem  Grade  in  die  Erscheinung  trat  als  bei  den  behäufelten.  Wol- 
ters wird  gefolgei*t  werden  dürfen,  daß  der  geschilderte  ungünstige 
Bodenzustand  bei  Schlagregen  und  in  feuchten  Perioden  sich  eher  geltend 
macht  als  bei  weniger  ergiebigen  und  häufigeren  Niederschlägen  resp. 
in  mäßig  feuchten  Perioden.  Aus  diesem  Grunde  wird  der  nachtheilige 
Einfluß  des  Walzens,  wie  solcher  sich  im  Jahre  1890  zeigte,  wenn  auch 
nicht  ausschließlich,  so  doch  zum  Theil  dem  Umstände  zuzuschreiben 
sein,  daß  in  Folge  nasser  Witterung  die  Struktur  des  Bodens  eine  für 
das  Wachsthum  der  Pflanzen  ungünstige  Veränderung  erfahren  hatte. 

Die  Verdichtung  des  Erdreiches  kann  aber  auch  eine  nützliche  Wir* 
kung  insofern  ausüben,  als  dasselbe  in  diesem  Zustande  der  Verbreitung 
der  von  den  Blättern  abfallenden  Fortpflanzungsorgane  des  Kartoffelpilzes 
ein  mechanisches  Hinderniß  entgegensetzt.  In  Folge  dessen  ist  die  ZahJ 
der  kranken  Knollen  bei  den  gewalzten  Pflanzen  eine  geringere  als  bei 
den  unberührt  gebliebenen. 

Für  den  Erfolg  des  Walzens  der  Kartoffeln  erweisen  sich,  wie  die 
mitgetheilten  Daten  zur  Genüge  darthun,  nicht  nur  die  geschilderten 
äußeren  Einflüsse,  sondern  in  hervorragender  Weise  die  Entwickelungs* 
zustände  der  Pflanzen  von  Belang,  in  welchen  diese  Operation  vorge- 
nommen wird.     Wie  bei  den  Körnerfrüchten  hatte  auch  bei  den  Kartoffeln 
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sich  das  Resultat  ergeben,  daß  das  Walzen,  wenn  überhaupt,  nur  in  dem 
Falle  für  das  Prodaktionsvermögen  einen  Vortheil  gewährt,  wenn  das- 
selbe in  früheren  Wachsthumsstadien  der  Pflanzen  ausgeführt  wird. 
Späterhin,  nach  vollendeter  Entwickelung  der  oberirdischen  Organe  vor-* 
genommen,  übt  diese  Operation  entweder  nur  eine  geringfügige  oder 
unter  umständen  eine  nachtheilige  Wirkung  auf  die  Erträge  aus. 

Ans  den  angeführten  Versuchsresultaten  und  den  beigefügten  Dar- 
legungen wird  hinsichtlich  der  praktischen  Brauchbarkeit  des  Walzens 
der  Kartoffelpflanze  geschlossen  werden  dürfen,  daß  diese  Operation  im 
Allgemeinen  Vortheile  gewährt,  wenn  dieselbe  in  jüngeren  Vegetations- 
stadien ausgeführt  wird  und  die  klimatischen,  sowie  die  Wittemngs- 
verhältnisse  günstig  sind.  Die  Erfolge  werden  um  so  unsicherer  sein, 
je  trockener  Klima  und  Witterung  sind  und  je  weniger  die  sonstigen 
Wachsthumsfaktoren  einer  kräftigen  Entwickelung  der  Pflanzen  Vorschub 
leisten.  Die  etwaigen  nachtheiligen  Wirkungen  des  Walzens  auf  die 
physikalische  Beschaffenheit  der  Ackerkrume  (Verschlammen,  Steigerung 
der  Verdunstung^)  könnten  durch  wiederholte  Behäufelung  resp.  durch 
Behacken  des  Bodens  zwischen  den  Reihen  bei  den  in  der  Ebene  kulti- 
virten  Pflanzen  beseitigt  werden.  Wenn  eine  derartige  nachträgliche 
Bearbeitung  des  Erdreiches  in  den  vorliegenden  Versuchen  unterlassen 
wurde,  so  ist  der  Grund  hierfür  dem  Umstände  zuzuschreiben,  daß 
Referent  von  dem  Bestreben  ausging,  die  Wirkung  des  Walzens  an  sich, 
ohne  anderweitige  Beeinflussungen,  festzustellen. 


»)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  V.    1882.    S.  2. 
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Neue  liltteratar« 

K.  GöbeL  Die  Abhftn^gkeit  der  Blattform  toh  Campanula  r#t«i« 
difolia  Ton  der  Lichtintensitit  and  Bemerkungen  ttber  die  Heterophjrllie 
anderer  Pflanien  ron  &oßeren  Faktoren.  Flora  oder  Allgem.  Bot.  Zeitong. 
1896.  —  Botanisches  Zentralblatt.  Von  0,  ÜMtcorm.  Bd.  LXVl.  1896.  Nr.  5/6. 
B.  168. 

Im  Anschluß  an  seine  frfiheren  Untersuchungen  über  den  Einfluß  des  Lichtes 
auf  die  Qestaltsverhftltnisse  der  Pflanzen,  insbesondere  der  Bl&tter,  hat  Verf.  aneh 
die  Heterophyllie  der  Campanula  rotundifolia  zum  Gegenstand  eingehender  Ver- 
suche gewählt  Bekanntlich  bringen  die  Sprosse  dieser  Spezies  zunächst  gestielte 
Blätter  mit  abgerundet-herzfOrmiger  Spreite  hervor,  während  im  oberen  Theil  der 
Sprosse  Langblätter  gebildet  werden,  die  lineal  oder  lanzettlich  sind  und  bei  denen 
Spreite  und  Stiel  nicht  mehr  gesondert  sind.  Die  Versuche  ergaben  nun,  daß 
die  Rundblattform  diejenige  ist,  welche  bei  schwächerer  Beleuchtung  auftritt,  daß 
die  Pflanze  auf  diesem  Stadium  der  Blattbildung  künstlich  zurückgehalten  werden 
kann,  ja  daß  man  sie  sogar  zwingen  kann,  nachdem  sie  schon  Langblätter  gebildet 
hat,  wieder  zur  Rundblattbildung  zurückzukehren. 

Die  Frage,  ob  die  Bildung  der  Rundblattform  durch  starke  Beleuchtung  von 
Anfang  an  unterdrückt  werden  könne,  oder  ob  der  Entwickelungsgang  in  der 
Weise  geregelt  sei,  daß  zuerst  unter  allen  Umständen  die  Rundblattform  auftritt, 
wird  in  letzterem  Sinne  erledigt.  Die  Rundblätter  erscheinen  also  erblich  fixirt 
Dasselbe  gilt,  wie  Verf.  nebenbei  anfügt,  für  den  Keimschlauch  der  Marchantiacee 
Plagiochasma  Antoniana  und  die  Protonemabildung  Funaria  hygrometrica.  Die  dies- 
bezüglichen Versuche  wurden  bei  Beleuchtung  mit  zwei  Bogenlampen  durchgefObri, 
deren  jede  ohne  Glas  2400,  mit  Glas  2000  Normalkerzen  Lichtstärke  besaß. 

Weiter  wird  Heteranthera  reniformis  genannt,  die  man  ebenfalls  nöthigen 
kann,  zur  Bildung  der  bandförmigen  Primärblätter  zurückzukehren.  Ob  geschwächte 
Lichtintensität  hier  alleinige  Ursache  ist,  erscheint  noch  nicht  entschieden.  Ebenso 
werden  einige  Beispiele  über  den  Einfluß,  welchen  der  Feuchtigkeitsgrad  auf  die 
Blattbildung  der  Muscineen  ausübt,  angeführt.  Bryum  argenteum,  das  an  sonnigem, 
trockenem  Standort  vorzukommen  pflegt,  verdankt  seinen  Silberglanz  dem,  daß  im 
oberen  Theile  der  Blätter  die  Zellen  abgestorben  und  mit  Luft  erfüllt  sind.  Diese 
todten  Blatttheile  sind  eine  schützende  Hülle  um  die  Endknospen  der  Sprosse. 
Wird  das  genannte  Moos  bei  mäßiger  Beleuchtung  genügend  feucht  gehalten,  so 
bleiben  auch  die  Zellen  der  Endtheile  der  Blätter  lebend ;  das  Moos  verliert  dann 
seinen  charakteristischen  Silberglanz.  Verf.  weist  hier  aber  auch  auf  die  Plasti- 
zität der  Pflanzen  hin.  Der  Blattbau  von  Leucobryum  glaucum  blieb  derselbe, 
auch  wenn  die  Pflanzen  genöthigt  wurden,  unter  Wasser  zu  wachsen.  Ebenso 
behalten  die  Luftwurzeln  der  Orchideen  unter  gleichen  Bedingungen  ihr  Volamen 
bei.   Zur  Illustration  der  Thatsache,  wie  meist  ein  Ineinandergreifen  verschiedener 
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&aßerer  Faktoren  die  Art  der  Ausbildung  der  Organe  bedingt,  erörtert  Verf.  noch 
«ine  Erscheinung,  welche  ihm  Kulturen  von  Circaea  alpina  boten. 

Schließlich  äußert  sich  Verf.  über  die  mitgetheilten  Beobachtungen  wie  folgt: 
«Vererbt  werden  bei  Campanula  rotundifolia  nicht  die  Anlagen  zweier  (resp., 
wenn  man  die  Bfittelformen  in  Betracht  zieht,  sehr  vieler)  Blattformen,  deren  Auf- 
treten nun  von  den  verschiedenen  Graden  der  Lichtintensität  als  auslösenden 
Faktoren  bestimmt  wurde.  Vererbt  wird  nur  die  Anlage  zur  Rundblattform.  Sie 
wird  unter  normalen  Verhältnissen,  d.  h.  wenn  hinreichende  Lichtintensität  vor- 
handen ist,  umgebildet  in  die  Langblattform,  und  dieser  Vorgang  ist  kein  plötz- 
licher, sondern  ein  allmählicher,  deshalb  treten  die  Zwischenformen  des  normalen 
Entwickelungsganges  auf.  Im  Verlaufe  der  Ontogenie  eines  einzelnen  Langblattes 
treten  solche  Zwischeuformen  nicht  mehr  auf,  weil  der  umbildende  Faktor  sehr 
früh  schon  die  Entwickelnng  der  Blattanlage  in  andere  Bahnen  lenkt.  Schalten 
wir  ihn  aber  aus,  indem  wir  die  Pflanze  unter  andere  äußere  Bedingungen  bringen, 
80  tritt  die  durch  Vererbung  überlieferte  Blattform  wieder  auf..  Es  ist  eine  reale 
Umbildung  ganz  ähnlicher  Art,  wie  sie  eintritt,  wenn  die  Laubsprosse  von  Circaea 
alpina  im  Dunkeln  Schuppenblätter  aus  den  Laubblattanlagen  entwickeln.» 

0.  Bonnier*  üeber  den  Einfloß  des  elektrischen  Lichtes  auf  die 
ClesUlt  und  Stmktar  der  Pflanzen.  Revue  g^nöral  de  Botanique.  Tome  VIL 
Paris  1895.  p.  241,  289,  332  et  407.  —  Botanisches  Zentralblatt.  Von  0.  Uhh 
worm,    Bd.  LXVL    Nr.  9/10.    1896.    S.  311-313. 

Verf.  untersuchte  die  Wirkungen  des  elektrischen  Lichtes  auf  die  äußere 
Gestaltung  und  auf  den  anatomischen  Bau  verschiedener  Pflanzen  0.  Die  Versuche 
wurden  in  der  Art  angestellt,  daß  einerseits  die  Objekte  einer  dauernden,  gleich- 
mäßig starken  Belichtung,  andererseits  einer  abwechselnden  Belichtung  und  Ver- 
dunkelung von  je  12  Stunden  ausgesetzt  wurden.  Die  so  behandelten  Pflanzen 
wurden  mit  solchen  verglichen,  die  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  und  bei 
völliger  Dunkelheit  kultivirt  waren.  Ferner  wurde  der  Einfluß  verschiedener 
Lichtintensitäten  auf  den  anatomischen  Bau  studirt,  sowie  das  Verhalten  alpiner 
und  arktischer  Gewächse  bei  kontinuirlicher  Beleuchtung  in  feuchter  Luft. 

Die  speziellen,  an  Einzelheiten  sehr  reichhaltigen  Ausführungen  an  dieser 
Stelle  wiederzugeben,  erscheint  nicht  angebracht  Dagegen  sollen  die  allgemeinen 
Resultate  hier  eine  Stelle  finden. 

Zunächst  ist  hervorzuheben,  daß  nach  den  Untersuchungen  des  Verf.  die 
Pflanzen  bei  elektrischem  Licht  ihre  physiologischen  Funktionen  in  ganz  normaler 
Weise  verrichten,  so  daß  es  möglich  ist,  diese  künstliche  Lichtquelle  zu  solchen 
wie  den  vorliegenden  Versuchen  zu  verwenden.  Dabei  ist  nicht  zu  übersehen, 
daß  sich  die  Lichtintensität  innerhalb  gewisser  Grenzen  auf  beliebige  Zeit  nahezu 
konstant  erhalten  läßt,  was  bei  dem  Sonnenlicht  nicht  der  Fall  ist 

1.  Veränderungen  in  der  Struktur  bei  kontinuirlicher  Beleuch- 
tung. Bei  der  Vergleichung  der  unter  den  oben  angegebenen  Bedingungen 
kultivirten  Pflanzen  zeigte  sich,  daß  das  Chlorophyll  reichlicher  entwickelt  und  in 
allen  Zellen,  die  es  normaler  Weise  enthalten,  gleichmäßig  vertheilt  ist    Außer« 

1)  DtoBe  ZeitBcbrift    Bd.  XVU.    1894.    S.  126. 
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dem  können  Chlorophyllkörner  selbst  in  solchen  Geweben  auftreten,  deren  ZeDeii 
unter  normalen  Verhältnissen  chlorophyllfrei  sind.  So  fanden  sie  sich  z.  B.  in 
dem  Rindengewebe,  einschließlich  der  Endodermis,  in  den  Markstrahlen,  im  Mari^ 
bis  in  die  innersten  Theilc. 

Die  Blattstruktur  ist  vereinfacht,  das  Pallisadengewebe  weniger  deutlich  aus- 
gebildet und  theilweise  fast  ganz  verschwunden.  Die  Wände  der  Epidermiszellen 
sind  weniger  stark  verdickt.  Die  Rindenzellen  des  Blattstieles  verlieren  ihren 
besonderen  Charakter,  so  verschwinden  bei  Pteris  tremula  die  Sklerenchymelemente, 
um  einem  zartrandigen,  sehr  chlorophyllreichen  Gewebe  Platz  zu  machen.  Auch 
der  Bau  der  Stengel  ist  einfacher,  die  Rinde  ist  nicht  mehr  in  zwei  differente 
Schichten  geschieden,  ihre  Zellelemente  sind  fast  ganz  gleichförmig  entwickelt 
Korkbildung  ist  spärlich  oder  gar  nicht  vorhanden,  die  Endodermis  ist  wenig 
deutlich  und  von  den  benachbarten  Zellen  kaum  zu  unterscheiden.  Rindengewebe^ 
Markstrahlen  und  Mark  sind  nicht  differenzirt  und  gehen  ohne  sichtbare  Grenzen 
in  einander  über.  Die  Sklerenchym-  und  verholzten  Elemente  des  Pericyclus  und 
des  Xylems  sind  in  geringerer  Zahl  ausgebildet  oder  ganz  verschwunden.  Dafftr 
sind  die  Gefäße  sehr  weit. 

Das  hauptsächlichste  Element  des  Einflusses  kontinuirlichen  elektrischen 
Lichtes  bildet  jedoch  ohne  Zweifel  die  üeberproduktion  an  Chlorophyll  und  die 
dadurch  hervorgerufene,   schon  äußerlich  sichtbare  Vergrünung  (^tiolement  vert). 

In  anatomischer  Beziehung  ist  noch  bemerkenswerth,  daß  durch  das  Ver- 
schwinden des  normalen  Charakters  eine  eigenthümliche  Veränderung  hervor- 
gerufen wird,  die  namentlich  bei  Helleborus  niger  augenfällig  ist.  Hier  bildete 
sich  nämlich  statt  einer  normalen  Endodermis,  welche  den  Gefäßbündelring  ein- 
schließt, um  jedes  einzelne  Leitbündel  eine  besondere  Endodermis. 

II.  Einfluß  des  elektrischen  Lichtes  verschiedener  Intensität 
und  Wirkung  der  Verdunkelung  und  künstlichen  Belichtung  von 
je  12  Stunden  Dauer.  Die  Kulturen,  welche  unter  den  letzteren  Bedingungen, 
abwechselnd  12  Stunden  Belichtung  und  12  Stunden  Verdunkelung,  ausgeführt 
wurden,  zeigten  von  den  unter  normalen  Verhältnissen  erwachsenen  Pflanzen  keine 
Abweichungen.  Die  Aenderung  der  Lichtintensität,  von  sehr  starker  Beleuchtung 
bis  zu  schwächerer,  so  daß  jedoch  niemals  völlige  Dunkelheit  herrschte,  führte 
ähnliche,  nur  weniger  scharf  differenzirte  Veränderungen  im  anatomischen  Bau 
herbei  wie  kontinuirlich  wirkendes  Licht  gleicher  Intensität. 

H.  Molisch.  Das  Erfrieren  von  Pflanzen  bei  Temperaturen  Aber 
dem  Eispunkt«  Sitzungsber.  d.  k.  k.  Akademie  d.  Wissenschaften  in  Wien.  Bd.  CY. 
Abthlg  I.  Febr.  1896.  —  Botanisches  Zentralblatt.  Von  0.  ühlworm.  Bd.  LXVL 
Nr.  9/10.    S.  326. 

Während  Sachs  bewiesen  hat,  daß  gewisse  Pflanzen  bei  einer  Temperatur 
knapp  über  Null  in  Folge  von  Verwelken,  d.  h.  deshalb  erfrieren,  weil  die  Wur- 
zeln das  durch  die  Transpiration  der  Blätter  abgegebene  Wasser  nicht  zu  er- 
setzen vermögen,  liefert  Verf.  auf  Grund  zahlreicher  Experimente  den  Nachweis, 
daß  es  auch  Pflanzen  giebt,  welche  bereits  bei  niederer  über  dem  Eispunkt  lie- 
gender Temperatur  ganz  unabhängig  von  der  Transpiration  absterben. 
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Nach  einem  kurzen  historischen  Abriß  folgt  die  Besprechung  der  durch- 
geführten Versuche. 

Topfpflanzen,  sowie  abgeschnittene  Bl&tter  von  Episcia  bicolor  Hook. 
(=  Physodeira  bicolor,  Heimath  Java)  sterben  unter  rollständigem  Ausschluß  der 
Transpiration  bereits  bei  2,5— 4,4»  C.  nach  12—24  Stunden  ab,  während  die  unter 
den  gleichen  Verhältnissen  sich  befindlichen  Eontrolpfianzen  und  Blätter  bei  einer 
Temperatur  Yon  13—18,5  <>  C.  intakt  bleiben. 

Auch  die  Blätter  von  Sanchezia  nobilis  Hook,  starben  bei  Ausschluß  der 
Transpiration  schon  nach  wenigen  Tagen  bei  einer  niederen^  knapp  über  Null 
liegenden  Temperatur  vollständig  ab.  Gleichzeitig  wurde  bei  dieser  Pflanze  die 
interessante  Beobachtung  gemacht,  daß  in  den  Cystolithenzellen  derselben  ein 
Chromogen  enthalten  ist,  welches  beim  Erfrieren  oder  bei  mechanischer  Verletzung 
der  betreffenden  Zellen  einen  blauen  Farbstoff  liefert.  Wenn  man  die  Unterseite 
eines  frischen  Blattes  mit  einer  Nadel  ritzt  und  die  geritzte  Stelle  mit  der  Lupe 
betrachtet,  so  erscheint  sie  etwas  durchscheinend  und  hellgrün,  nach  wenigen 
Minuten  erscheint  die  früher  hellgrüne,  geritzte  Stelle  nahezu  ganz  dunkelblau. 

Aehnlich  wie  Sanchezia  bezüglich  des  Erfrierens  bei  einer  Temperatur  knapp 
über  Null  verhalten  sich  Eranthemum  tricolor  Nichols.,  E.  Couperi  Hook.,  E.  ig- 
neum  Linden,  und  Anectochilus  setaceus,  durchweg  Tropenpflanzen.  Von  Bedeutung 
ist  femer  die  Beobachtung,  daß  eine  große  Anzahl  von  Pflanzen,  welche  gleich- 
fiüls  wannen  Gebieten  angehören,  Monate  lang  ohne  Schädigung  Temperaturen  von 
2 — 5<^  C.  widerstehen:  Nicotiana  tabacum,  Curculigo  recurvata,  Begonia  metallica, 
Abutilon  sp.,  Dracaena  rubra,  Justicia  sp.,  Cineraria  rugosa,  Philodendron  pertusum, 
Tradescantia  guianensis,  Goldfussia  iso-  und  anisophylla,  Asplenium  Belangen, 
SelaginellaLudovidana  und  einige  andere  Spezies  dieser  Gattung,  Latania  bourbonica. 

Ks  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  das  Erfrieren  der  oben  angeführten  Pflanzen 
bei  Temperaturen  über  Null  auf  gewisse  bisher  unbekannte  Störungen  im 
chemischen  Getriebe  der  lebenden  Substanz  zurückzuführen  ist. 

JP.  Czapek,  üeber  die  BiehinngsDräachen  der  Seitenwurzeln  und 
einicrer  anderer  plagiotroper  Pflauzentheile.  Sitzungsber.  d.  k.  Akademie  d. 
Wissenschaften  in  Wien.  Bd.  CIV.  Abthlg.  I.  1895.  —  Botanische  Zeitung. 
1896.     Nr.  10.    S.  148-151. 

Verf.  sucht  in  der  vorliegenden  Abhandlung  die  Ursachen  zu  erforschen, 
durch  welche  der  geotropische  Grenzwinkel  der  Seitenwurzeln  erster  Ordnung  be- 
einflußt wird,  und  im  Anschluß  daran  auch  das  Verhalten  horizontaler  Rhizome 
and  Ausläufer  zu  erklären. 

Scichs  hat  bereits  nachgewiesen,  daß  den  Seitenwurzeln  geotropische  Be- 
wegungen zukommen,  ohne  daß  er  die  plagiotropische  Stellung  derselben  zur 
Hauptwarzel  ausreichend  zu  erklären  vermochte.  An  denselben,  schon  von  Sachs 
ontersnchten  Pflanzen,  Vicia  Faba,  Curcubito  Pepo,  Helianthus  annuus,  Zea  Mays, 
Lepidium  sativum,  erbringt  Verf.  durch  Versuche  auf  dem  Klinostaten  den  Be- 
weis, daß  die  plagiotrope  Stellung  der  Seitenwurzeln  einzig  und  allein  durch  geo- 
tropische Richtkräfte  bedingt  wird;  er  weist  die  Ansicht  ^o22's  zurück,  daß  hier- 
bei autonome,  radial  zur  Mutterachse  wirkende  Kräfte  mit  im  Spiele  seien. 

£s  fragt  sich  nun,  wird  die  Stellung  der  Seitenwurzeln,  wie  Sachs  annahm, 
WoUny,  Forschangen.   XIX.  17 
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durch  eine  schwache,  gewissermaßen  Grenzwirkung  von  positivem  Geotropismus 
allein  bedingt,  oder  ist  noch  eine  andere  geotropische  Ursache  wirksam?  Aus 
sogleich  anzufahrenden  Gründen  kommt  Verf.  zu  dem  Resultat,  daß  die  Plagio- 
tropie  der  Seitenwurzeln  als  Resultante  aus  positivem  und  Transversalgeotropismus 
anzusehen  ist.  Wurden  nämlich  Seiten  wurzeln  von  Vicia  Faba  um  60^  aus  ihrer 
Grenzwinkellage  nach  aufwärts  gedreht,  während  eine  andere  Gruppe  um  eben- 
falls 60  ^^  nach  abwärts  geneigt  wurde,  so  trat  bei  den  im  Dunkeln  aufgestellten 
Kulturen  die  Rückkehr  in  die  Grenzwinkelstellung  bei  den  aufwärts  gerichteten 
Wurzeln  stets  früher  ein  als  bei  den  abwärts  geneigten.  Ebenso  zeigte  sich, 
daß,  wenn  Neigung  nach  oben  bezw.  unten  abwechselnd  in  regelmäßiger  Folge 
von  je  10  Sekunden  bewirkt  wurde,  eine  deutliche  geotropische  Wirkung  zu  er- 
kennen war.  Es  geht  hieraus  hervor,  daß  die  Intensität  der  Krümmung  nach 
aufwärts  und  abwärts  an  den  Wurzeln  erster  Ordnung  verschieden  groß  ist.  Die 
Differenz  der  Krümmungsintensität  erklärt  Verf.  als  Wirkung  des  Transversal- 
geotropismus. Derselbe  hat  das  Bestreben,  die  Organe  horizontal  zu  richten; 
waren  sie  nun  aufwärts  geneigt,  so  ist  die  Beschleunigung  der  Krümmung  auf 
die  additive  Wirkung,  bei  abwärts  gerichteten  Wurzeln  die  Verzögerung  auf  eine 
subtraktive  Beeinflussung  seitens  des  positiven  Geotropismus  zu  setzen.  Dazu 
kommt  noch  der  Umstand,  daß,  wenn  die  Wurzeln  auf  dem  Zentrifugalapparat 
beobachtet  wurden  und  die  Größe  der  Zentrifugalkraft  eine  geringe  und  zwar 
kleiner  als  die  Intensität  der  Schwerkraft  war,  sich  die  Wurzeln  senkrecht  zur 
Richtung  der  Zentrifugalkraft  einstellten,  d.  h.  zum  Rotationsradius  eine  rein 
transversale  Stellung  einnahmen. 

Wenn  die  Plagiotropie  der  Seitenwurzeln  als  Resultante  von  positivem  und 
Transversalgeotropismus  anzusehen  ist,  so  fragt  es  sich  noch,  wie  kommt  es,  daß 
bei  dem  Versuch  auf  dem  Klinostaten  jede  geotropische  Wirkung  ausgeschlossen 
bleibt.  Nach  der  Fränkischen  Definition  bewirkt  der  Transversalgeotropismus  die 
Vertikalstellung  der  Längsachse  des  Organs  zur  Richtung  der  Schwerkraft;  da- 
nach müßten  die  Seitenwurzeln  auf  dem  Klinostaten  sich  parallel  zur  Hanptwurzel 
einstellen,  was  in  der  That  aber  nicht  eintritt.  Dies  Verhalten  wird  erklärlich, 
wenn  man  in.  die  .FVotiÄ^'sche  Definition  mit  dem  Verf.  einschaltet,  cdaß  die  Krüm- 
mungsebene  des  Transversalgeotropismus  in  einer  Vertikalebene  mit  der  Krüm- 
mungsebene  des  positiven  Geotropismus  liegt». 

Die  horizontalen  unterirdischen  Ausläufer  und  Rhizome  verhalten  sich  ähn- 
lich wie  die  Seitenwurzeln.  Ihre  Lage  wird  durch  die  gleichen  Richtungsursachen, 
Transversalgeotropismus  und  positiven  Geotropismus,  bestimmt.  Der  Unterschied 
zwischen  beiden  liegt  nur  darin,  daß  bei  horizontalen  Rhizomen  in  der  Gleich- 
gewichtslage die  Wirkung  des  positiven  Geotropismus  nicht  zum  Ausdruck  kommt. 
Daß  denselben  in  der  That  positiv  geotropische  Eigenschaften  zukommen,  glaubt 
Verf.  dadurch  zu  beweisen,  daß,  wenn  man  die  Rhizome  aufwärts  bezüglich  ab- 
wärts gegen  die  Horizontale  neigt,  bei  den  aufwärts  gerichteten  eine  ähnliche 
Beschleunigung  der  Krümmung  siah  zu  erkennen  giebt  wie  bei  den  gleichen  Ver- 
suchen mit  Wurzeln,  und  daß  bei  ersteren  früher  die  Rückkehr  in  die  horizontale 
Lage  erreicht  wird  als  bei  den  abwärts  geneigten  Exemplaren.  Dies  Resultat 
fand  Verf.  bei  Butomns  umbellatus^  Adoxa,  Circaea,  Heleocharis,  Polygonatum, 
Sansvieria  carnea,  Cyperus  alternifolius,  Oxalis  stricta,  Asperula  odorata. 
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M'ährend  dch  bei  den  Nebeswurzeln  und  den  unterirdischen  Rhizomen  und 
Aasläufern  Transversal-  und  positiver  Geotropismus  an  dem  Zustandekommen  der 
Horizontallage  betheiligen,  findet  der  Verf.,  daß  bei  den  unterirdischen  Schößlingen 
von  Rnbus-Arten,  Lysimachia  nummularia,  Fragaria  die  Horizontalstellung  durch 
.  Transversal-  und  negativen  Geotropismus  bewirkt  wird;  Heliotropismus  ist  nicht 
im  Spiel. 

Bei  au^geprftgt  anatomisch  und  physiologisch  dorsiventralen  Sprossen  und 
Laubbl&ttern,  sowie  zygomorphen  Blüthen  scheint  der  Einfluß  der  durch  geotro- 
pisch  wirkende  Kräfte  induzirten  Dorsiventralität  auf  die  Art  der  geotropischen 
Reaktion  von  größerem  Einfluß  zu  sein,  als  bisher  angenommen  wurde.  Wenn 
diese  Organe  eine  zur  Vertikalen  transversale  Stellung  einnehmen,  kommen  ihnen 
transversalgeotropische  Eigenschaften  zu,  und  von  den  verschiedenen  Graden  der 
Dorsiventralität  hängt  die  Art  der  Reaktion  ab. 

Die  durch  Licht  hervorgerufene  Richtungsänderung  von  Seitenwurzeln  und 
horizontalen,  unterirdischen  Ausläufern  beruht,  wie  schon  StaM  gefunden  hat, 
auf  Verstärkung  der  positiv  geotropischen  Eigenachaften.  Dies  ist  von  biologischer 
Bedeutung  ebenso  wie  die  durch  Temperaturerhöhung  und  Feuchtigkeitszunahme 
des  Substrates  bedingte,  gesteigerte,  geotropische  Reizkrümmung,  da  durch  diese 
Faktoren  die  Pflanze  zu  größerer  Bewegungsintensität  angestachelt  ein  ihr  gün- 
stigeres Medium  bezw.  geeignetere  Lebensbedingungen  durch  die  entsprechenden 
Organe  aufzusuchen  befähigt  wird.  Die  traumatischen  Aenderungen  des  Geotro- 
pismus können  durch  sehr  heterogene,  innere  Ursachen  bedingt  sein  und  sind 
noch  nicht  genügend  erforscht. 

B.  JT.  True»  Ueber  den  Einfluß  plötzlichen  Wechsels  des  Tnrgors 
und  der  Temperatnr  anf  das  Wachsthnm  der  Pflanxen.  Annais  of  Botany. 
Vol.  IX.    Nr.  XXXV.  p.  365.  —  Botanische  Zeitung.    1896.    Nr.  1.    S.  13. 

Die  Versuchsanordnung  war  eine  derartige,  daß  Keimwurzeln  aus  Wasser 
in  Salpeterlösungen,  oder  umgekehrt,  übertragen  und  ihre  Wachsthumskurven  be- 
stimmt wurden.  In  analoger  Weise  fand  da,  wo  es  sich  nicht  um  Turgor- 
Schwankungen,  sondern  um  Wechsel  der  Temperatur  handelte,  ein  Uebertragen 
aus  kaltem  in  heißes  Wasser  bezw.  vice  versa  statt.  Das  Wachsthum  wurde  ent- 
weder einfach  durch  Anlegen  der  Wurzel  an  einen  Maßstab,  oder  genauer  mittelst 
des  Horizontalmikroskopes  gemessen.  Die  Resultate  dieser  Messungen  finden  sich 
im  Text  in  Form  kleiner  Tabellen.  Versuchsobjekte  waren  Keimwurzeln  von 
Faba,  die  sich  am  widerstandsfähigsten,  d.  h.  am  brauchbarsten  erwiesen,  femer 
solche  von  Lupinus  und  Pisum.  Die  letzteren  litten  z.  B.  unter  einer  0,25  ®/o  KNOs 
enthaltenden  Jjösung  stärker  als  Faba  in  einer  einprozentigen. 

1.  Turgorsch wankungen.  Sowohl  auf  ein  Uebertragen  aus  HtO  in 
1^/oige  KNOs-Lösung,  wie  auf  den  umgekehrten  Eingriff  antwortete  die  Wurzel  mit 
einer  Wachsthumshemmung.  Da  durch  letztere  Vornahme  eine  Hebung  des  Tur- 
gors  (rein  physikalisch  betrachtet,  ohne  Rücksichtnahme  auf  die  wohl  sofort  ein- 
setzende physiologische  Gegenreaktion)  erfolgt,  so  erweist  sich  auch  hier  das  Aus- 
maß des  Wachsthums  als  unabhängig  von  der  jeweiligen  Turgorgröße. 

2.  Temperaturschwankungen  ergaben  durchaus  analoge  Resultate: 
Auf  Temperaturschwankungen  von  20  <>  C.  bis  1<>  C.   oder  umgekehrt   erfolgt  zu- 

17  ♦ 
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n&chst  aus  physikalischen  Gründen  eine  Aenderong  (Senkung  hezw.  Zunahme) 
des  Turgors,  die  hekanntlich  proportional  der  absoluten  Temperatur  vor  sich  geht. 
Durch  interessante  zahlenmäßige  Belege  zeigt  der  Verf.,  daß  die  durch  diese 
Turgorschwankung  bedingte  Verlängerung  oder  Verkürzung  der  Wurzel  keines- 
wegs in  die  Fehlergrenzen  fällt,  sondern  sehr  wohl  meßbar  ist.  Abgesehen  hier- 
von folgt  aber  als  physiologischer  Effekt  unter  allen  Umständen  wieder  eine 
Retardation  des  Wachsthums.  Anders  bei  höheren  (18— 30«)  Temperaturgraden. 
Hier  scheint  keine  Wachsthumshemmung  durch  Temperaturänderung  einzutreten. 
Wohl  aber  ist  auch  hier  die  Veränderung  der  Turgorgröße  zu  beobachten. 

G.  Lopriore*  üeber  die  Elnwlrkmig  der  Kohlensäare  auf  das  Proto* 
plagma  der  lebenden  Pflauzenzelle«  Pringsheim^s  Jahrb.  f.  wiss.  Botanik.  Bd. 
XXVIII.    S.  531—626. 

1.  Einwirkung  der  Kohlensäure  auf  die  Plasmaströmung.  Die  Kohlensäure 
übt  eine  momentan  hemmende ,  ^Ahaf  nicht  eine  dauernd  schädliche  Wirkung  auf 
die  Plasmaströmung  aus;  die  hemmende  Wirkung  ist  eine  spezifische  und  nicht 
allein  vom  Sauerstoffmangel  herrührend.  Wird  die  Kohlensäure  mit  20  oder 
10  Vo  Sauerstoff  gemischt,  so  wird  die  Strömung  bei  fortgesetztem  üeberleiten  des 
Gemisches  nicht  dauernd  sistirt,  sie  akkommodirt  sich  dem  hohen  Kohlensäure- 
gehalte nach  und  nach  und  wird  in  nahezu  reiner  Kohlensäure  nicht  mehr  sistirt 
Heiner  Sauerstoff  Jlbt  auf  eine  langsame  Plasmaströmung  zuweilen  eine  beför- 
dernde Wirkung,  die  aber  nicht  so  energisch  ist,  wie  oft  angenommen  wurde. 
Reiner  Wasserstoff  beschleunigt  oft  beim  ersten  Üeberleiten  die  Plasmaströmung; 
im  fortgesetzten  Strome  wird  die  Strömung  bedeutend  verlangsamt,  ohne  ganz 
sistirt  zu  werden. 

2.  Mucor-Sporen  vermögen  in  reiner  Kohlensäure  nicht  zu  keimen,  die  Keim- 
fähigkeit wird  aber  auch  nicht  nach  8  Monate  dauernder  Wirkung  zerstört  Reine 
Kohlensäure  vermag  auch  nicht  die  weitere  Entwickelung  von  im  Wachsthnm  be- 
griffenem Mucor-Mycel,  wenn  sie  bis  24  Stunden  lang  dauernd  einwirkt,  zu  hin- 
dern. Reine  Kohlensäure,  mit  70— 90<>/o  Sauerstoff  gemischt,  beeinträchtigt  die 
Keimung  von  Mucorsporen  und  die  Bildung  von  Sporangien  nicht,  das  Wachs- 
thum  wird  aber  bedeutend  verlangsamt.  Ein  höherer  Kohlensäuregehalt  hemmt 
das  Wachsthum  des  Mycels  und  die  Sporangienbildung.  Je  höher  der  Kohlen- 
säuregehalt stieg,  desto  mehr  wurde  die  normale  Plasmastruktur  durch  eine 
vakuolenreiche  Beschaffenheit  des  Plasmas  ersetzt. 

8.  Die  Vermehrung  der  Hefe  wurde  in  reiner  Kohlensäure  gehemmt,  wenn 
jede  Spur  von  Sauerstoff  beseitigt  war.  Wurde  der  Kohlensäurestrom  nach 
12  Stunden  abgestellt  und  das  Gas  durch  Luft  ersetzt,  so  vermochte  sich  die 
Hefe  weiter  zu  vermehren.  Weit  empfindlicher  als  Hefe  war  Mycoderma  cerevisiae, 
indem  es  nach  12  stündiger  Einwirkung  reiner  Kohlensäure  seine  Vermehrungs- 
fähigkeit einbüßte. 

4.  Bezüglich  der  Keimung  der  Pollenkörner  und  des  Wachsthums  der 
Pollenschläuche  war  das  Verhalten  gegen  Kohlensäure  verschieden.  Einige  Pollen- 
arten vermochten  in  reiner  Kohlensäure  blasige,  bald  platzende  Protuberanzen  zu 
bilden«  andere  keimten  nicht,  wieder  andere  wurden  durch  die  Kohlensäure  zum 
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Plauen  gebracht.  Die  in  Luft  gebildeten  Pollenschlftuche  platzten  meist  in 
reiner  Koblensftnre,  ancb  hier  mit  abweichendem  Verhalten  der  verschiedenen 
Pollenarten. 

Aus  den  Untersnchnngen  ergiebt  sich  im  Allgemeinen: 

1.  Reine  Kohlensäure,  deren  Wirkung  eine  bestimmte  Zeit  nicht  über- 
schreitet, hat  auf  die  Lebensftußerungen  des  Protoplasmas  einen  hemmenden, 
nicht  aber  einen  dauernd  schädlichen  Einfluß.  Diese  hemmende  Wirkung  ist 
eine  der  Kohlensäure  spezifisch  eigenthümliche. 

2.  Die  Kohlensäure  erhöht  wahrscheinlich  in  vielen  Fällen  die  Dehnbarkeit 
der  noch  im  Wachsthum  begriffenen  Membran.  In  vielen  anderen  Fällen,  bei 
nicht  ausreichendem  Maße  der  Dehnung,  ruft  sie  ein  Zerreißen  der  Membran 
lebender  Zellen  hervor. 

8.  Ein  geringer  Kohlensäuregehalt  (1— 10<^/o)  befördert  das  Wachsthum,  er- 
höht aber  nicht  den  Turgordruck  der  im  Wachsthum  geförderten  Pollonschläuche. 
Der  Turgordruck  erhöht  sich  nach  und  nach,  wenn  die  Pollenschläuche,  die  auf 
eine  kurze  Zeit  der  Kohlensäure  ausgesetzt  waren,  wieder  der  atmosphärischen 
Luft  ausgesetzt  werden. 

4.  Die  verschiedenen  Pflanzenzellen  sind  gegen  Kohlensäure  verschieden 
empfindlich. 

5.  Die  lebenden  Pflanzenzellen  lassen  sich  an  die  störende  Wirkung  der 
Kohlensäure  gewöhnen.  Das  Plasma  ist  also  der  Kohlensäure  gegenüber  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  akkommodationsfUiig.  C.  K, 

H.  BodewaM.  Unterrackniigen  über  die  i^oelluiig  der  Slirke.  Kiel 
und  Leipzig  bei  Lipsius  &  Fischer.  1896.  87  S. 

1»  AußdehnungsktPeffMenten  der  Stärke»' 

Der  Ausdehnungskoeffizient  der  Stärke  wurde  zwischen  15  und  25  ^^  im 
Mittel  SU  0,0003989  gefunden  und  zwar  im  gequollenen  Zustand  der  Stärke.  Der 
Koeffizient  ist  im  Vergleich  mit  der  Ausdehnung  anderer  fester  Körper  unge- 
gewöhnlicb  groß.  Dagegen  ist  der  Ausdehnungskoeffizient  trockener  Stärke  viel 
geringer  und  mit  dem  der  festen  Körper  von  gleicher  Ordnung. 

2.   Wärmeme89ungen. 

Spezifische  Wärme  der  trockenen  Stärke: 

fttr  Temperaturen  zwischen  0  und  100*  =  0,2786  -f  0,0006  t. 
»  »  »  0    »    60«  =  0,2631  4-  0,00075  t. 

der  gequollenen  Stärke: 

fBr  Temperaturen  zwischen  0  und  60«  =  0,3059  -f  0,001254  t. 

von  Stärkekleister: 

ftlr  TemperaturenzwischenOundlOO«  =  0,3148  +  0,001331  t. 

Qu ellungs wärme  der  Stärke: 

eine  Stärke,  deren  spez.  Volumen  0,6710  war,  gab  eine  Quellungs- 
wärme von  24,02  Kai.,  eine  solche  mit  dem  spez.  Volumen  0,6665: 
19,4  Kai. 
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3.  IHe  spezifischen  Volumina  der  Stärke. 

a)  unter  Wasser.  Je  nach  dem  Trockenzustand,  aof  den  es  bezogen 
wurde,  schwankte  das  spez.  Volumen  unter  Wasser  zwischen  0,615d 
und  0,6227. 

b)  Unter  Chloroform  oder  Petroleumftther  je  nach  dem  Trockenzustand 
zwischen  0,6665  und  0,6997. 

4.  l>er  Wassergehalt  der  Stärke  im  Quellungsmaximum  liegt  zwischen 
36,0  bis  41,0  ^/o,  der  wahrscheinlichste  Werth  scheint  36®/©  zu  sein. 

5«  KampressibilUätskoeffizient  der  gequollenen  Stärke*  Ein  Druck 
von  1  gr  pro  qcm  ruft  eine  Verminderung  des  Volumens  Ton  0,00000002386  her« 
vor,  also  der  Druck  von  1  Atmosphäre  eine  solche  Ton  0,00002464. 

6«  Der  Unterschied  der  beiden  spez.  Wärmen  der  trockenen  und  gequollenen 
Stärke,  beide  bezogen  auf  gleichen  Trockenzustand,  berechnet  sich  mit  Hilfe  des 
Ausdehnungskoeffizienten  und  KompressibilitätskoeCfizienten  bei  20^  zu  0,046U 
Die  Beobachtung  ergab  0,0525. 

7.  I}er  thermische  Spannungskoeffizient  -r^    berechnet    sich    zn 

dl 

65890  gr  pro  qcm,  d.  h.  wenn  gequollene  Stärke  so  eingeschlossen  ist,  daß  sich 
das  Volumen  nicht  ändern  kann,  so  steigt  durchschnittlich  der  Druck,  wenn  sich 
die  Temperatur  um  1^  erhöht,  um  die  genannte  Größe  =  63,8  Atmosphären. 

8.  IHe  Aenderung  der  Quellungswärme  mit  der  Temperatur  bei 

maximaler  Arbeitsleistung,  --|^,  berechnet  sich  zu  ^  0,0358  Kai.,  bei  der  QneK 

lung  abgegebene  Wärme  als  negativ  aufgenommen  gerechnet 

9»  Die  Aenderung  der  Quellungswärme  mit  der  Temperatur  ohn» 

dr 
Arbeitsleistung,  -j=-»  berechnet  sich  zu  —  0,0461  Kai. 

10.  Der  mittler^  Dru^,  unter  dem  das  in  die  Stärke  eingetretene 
Wasser  steht,  beträgt  2209000  gr  pro  qcm  oder  2137  Atmosphären. 

11*  Die  maoHmale  Arbeit,  die  eine  Stärke,  deren  QuellungswSrme 
24  Kai.  beträgt,  zu  leisten  vermag,  berechnet  sich  zu  116,300  gr  cm  (2,745  Kai). 

1&  Damach  ist  der  größtmögliche  Nutzeffekt  beim  Uebergang  von  Wärme 

2  745 
in  Arbeit,  der  bei  der  Quellung  erreicht  werden  kann,  -~r —  =  11,4  •/•. 

Diese  Resultate  sind  unabhängig  von  irgend  einer  Hypothese  über  den  Auf* 
bau  des  Stärkekomes.  In  Anlehnung  an  die  ^4i^h''sche  Hypothese  würde  der 
mittlere  Druck  zwischen  den  Micellen  2137  Atmosphären  betragen,  in  der  Nähe 
des  Micells  muß  er  erheblich  größer,  in  größerer  Entfernung  davon  geringer  sehL 
Derartige  Drucke  können  für  die  Richtung  chemischer  Reaktionen  nicht  gleich* 
gültig  sein.  Im  Protophisma  werden  ähnliche  Verhältnisse  herrschen.  Was  da» 
MolekuUirgewicht(Micellengewicht)  der  Stärke  betrifft^  so  lassen  die  Resultate  den 
Schluß  zu,  daß  beim  Verkleistern  das  Molekulargewicht  verändert  wird,  es  tritt 
ein  neuer,  nicht  rückgängig  zu  machender  Gleichgewichtszustand  ein,  der  eben 
nur  in  der  Aenderung  der  Molekulargröße  seinen  Grund  haben  kann.      C  K 

C.  Correns.  Znr  Physiologie  der  Banken«  Botanische  Zeitung.  Bd.  LIV« 
(1896).   L  AbtheiL  Heft  I.   S.  1-19. 
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I.  Temperaturaehwankungen  als  Reize* 

a)  Temperatarsteigerung. 

Durch  eine  genügend  starke  und  genagend  rasche  Erwännung  läßt  sich 
dieselbe  Reizbewegung  der  Ranken  auslösen  wie  durch  einen  Kontaktreiz.  Bei 
gleichmäßiger  Erwärmung  der  ganzen  Ranke  beginnt  die  Reaktion  an  der  Spitze, 
bei  partieller  an  der  erwärmten  Stelle. 

Die  Fähigkeit,  auf  den  Wärmereiz  zu  reagiren,  hängt  wie  die,  auf  Kontakt- 
reize zu  reagiren,  vom  Alter  der  Ranke  ab.  Junge  Ranken,  welche  theilweise  noch 
eingerollt  sind,  zeigen  beim  Erwärmen  nur  eine  geringe  Beschleunigung  der  Gerad- 
streckung. Die  Reaktionsfähigkeit  beginnt  erst  bei  einem  gewissen  Entwickelungs- 
stadium,  ist  aber  noch  vorhanden,  wenn  die  AlterseinroUung  bereits  begonnen  hat. 
Je  größer  innerhalb  der  zulässigen  Grenzen  die  Temperaturzunahme  ist  und  je 
onyermittelter  sie  ist,  desto  intensiver  fällt  die  Reaktion  aus.  Bei  20^  C.  betrag 
der  Scbwellenwerth  in  einem  bestimmten  Falle  etwa  10^,  wenn  die  Objekte  sich 
in  Luft  befinden,  bei  Aufenthalt  in  Wasser  7— 8^ 

Die  Ranken  können  wärmestarr  gemacht  werden,  bei  schnellerem  Erwärmen  * 
tritt  noch  eine  Reaktion  ein,  bei  genügend  langsamem  Erwärmen   keine.    Bei 
längerer  Dauer  einer  Erwärmung,  die  nicht  Starre  im  Gefolge  hat,  tritt  eine  Ge- 
wöhnung an  den  Reiz  (Geradstreckung)  ein.    Steigt  die  Temperatur  um  die  Ranke 
herum  genügend  langsam,  so  bleibt  jede  Reaktion  aus. 

Zugeleitete  und  zugestrahlte  Wärme  wirken  ganz  gleich.  Die  Ebene,  in 
der  sich  die  Ranke  einkrümmt,  wird  einzig  durch  ihre  physiologische  Struktur 
bestimmt,  die  allein  oder  vorzüglich  reizbare  Ranke  wird  konkav.  Keine  der 
nntersuchten  Ranken  war  allseitig  gleich  reizbar.  Der  Grad  der  Reaktion  hängt 
bei  gleicher  Empfindlichkeit  ebenfalls  vom  physiologischen  Bau  der  Ranke  ab,  je 
aasgesprochener  die  Bilateralität  ist,  desto  deutlicher  fällt  die  Reaktion  aus. 

b)  Temperaturabfall. 

Eine  genügende  Abkühlung  löst  ebenfalls  eine  Reaktion  aus,  die  der  auf 
genügende  Erwärmung  folgenden  völlig  gleicht. 

II.  Chemische  Reize, 

Auch  durch  chemische  Einwirkungen  der  verschiedensten  Art  (Jodlösungen^ 
Ttt^Qnnte  Essigsäure,  verdünntes  Chloroformwasser  eta)  kann  die  typische  Reaktion 
ausgelöst  werden,  ohne  daß  die  Objekte  dabei  in  irgend  einer  Weise  geschädigt 
würden.  Bei  der  schweren  Durchdringbarkeit  der  Cuticula  der  Ranken  sind 
relativ  große  Mengen  der  Reizstoffe  nöthig,  wenn  eine  Reaktion  eintreten  soll. 
Wahrscheinlich  findet  eine  Akkommodation  an  den  fortdauernden  Reiz  statt.  Bei 
langsamer  Konzentrationssteigemng  läßt  sich  das  Eintreten  der  Reaktion  ganz 
hintanhalten. 

Die  Richtung,  in  der  die  Einkrümmung  erfolgt,  hängt  auch  hier  vom  physio* 
logischen  Bau  der  Ranke  ab,  ebenso  der  Grad  der  Einkrümmung. 

Versuche  mit  dem  Induktionsstrom  machen  wahrscheinlich,  daß  auch  dieser 
ebenso  wie  Temperatursteigerung  und  chemische  Reize  Reizbewegnng  der  Ranken 
auslöst.  Dabei  ist  bemerkenswerth,  daß  die  genannten  Reize  wirken,  obwohl  sie 
gleichmäßig  über  die  ganze  reizbare  Fläche  hinwirken.  C.  K. 

Fm  Hering*  Ueber  Wacksthnmskorrelationen  in  Folge  mechanischer 
Hemiug  de«  Wachsens.  Jahrb.  f.  wiss.  Botanik.  Bd.  XXIX.  Heft  1.  S.  132—170. 
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264  Physik  der  Pflanze. 

A.  IVacJisthuinskorrekUionen  zwischen  Wurzel'-  und  Sproß» 
System. 

Wurzel-  und  Sproßwachsthum  stehen  in  Wechselbeziehung.  Besonders  deut- 
lich zeigt  sich  dies,  wenn  das  Wachsthum  statt  durch  Beseitigung  durch  mecha- 
nische Hemmung  unmöglich  gemacht  wird.  Als  Mittel  zur  Wachsthumshemmung 
diente  ein  fester  Gypsverband^  welcher  den  zu  hemmenden  Theilen  der  Pflanze 
angelegt  wurde,  üeberall  wurde  eine  deutliche  Wachsthumsverlangsamung  des 
freibleibenden  Systems  in  Abhängigkeit  von  dem  dazu  gehörigen  eingegypsten 
beobachtet.  War  der  Sproß  eingegypst,  so  wuchs  die  Wurzel  langsamer  als  die 
des  freibleibenden  Vergleichsobjektes  und  umgekehrt. 

B.  JVcusIistiiUtnskorrelationen  des  Wurzelsystenhs. 

In  eine  Gypsrinne  eingeschlossene  Wurzeln  wuchsen  langsam  in  die  Rinne 
hinein,  wenn  deren  Durchmesser  annähernd  gleich  dem  der  Wurzel  oder  nur  wenig 
kleiner  war;  das  Wachsthum  geschah  in  der  normalen  Wachsthumszone.  War 
aber  der  Durchmesser  erheblich  kleiner  als  der  der  Wurzel,  so  fand  überhaupt 
kein  Wachsthum  statt.  Eine  korrelative  Wachsthumsthätigkeit  in  der  Spitze  kann 
weder  durch  totale  noch  partielle  Wachsthumshemmung  der  subapikalen  Theile 
erweckt  werden. 

Werden  Wurzeln  unter  Freilassung  der  Streckungs-  und  menstematischen 
Zuwachszone  eingegypst,  so  wird  die  Thätigkeit  der  Wachsthumszone  gleichfalls 
stark  gehemmt.  Auch  die  Bildung  der  Nebenwurzeln  am  freibleibenden  TheOe 
(nach  der  Spitze  zu)  erfuhr  keine  Beschleunigung,  wohl  aber  war  dies  bei  ober- 
halb des  Gypsgusses  entstandenen  Neben  wurzeln  der  Fall. 

Werden  umgekehrt  die  Spitzentheile  einer  Wurzel  im  Wachsthum  gehemimt, 
so  tritt  keine  Wachsthumsverlegung  von  den  jüngeren  Gewebeschichten  auf  die 
älteren  ein,  dagegen  fand  die  zeitigere  Bildung  von  Nebenwurzeln  statt. 

Demnach  sind  nicht  alle  wachtshumsfähigen  Theile  an  der  Wurzel  im  Stande, 
in  Folge  korrelativen  Zusammenhanges  ein  beschleunigtes  Wachsthum  zu  beginnen, 
falls  der  Organismus  lokal  in  seinen  Wachthumsbestrebungen  behindert  wird. 
Es  scheint  ein  wesentlicher  Unterschied  zu  bestehen  zwischen  der  korrelativen 
Beeinflussung,  welche  die  mechanische  Hemmung  auf  diejenigen  2iellen  auszuüben 
vermag,  die  Nebenwurzeln  als  Ausgangspunkt  zu  dienen  haben,  und  deigenigen 
Zellen,  deren  Aufgabe  es  ist,  für  das  Längenwachsthum  der  gehemmten  Haupt- 
wurzel zu  sorgen. 

C  WiichsthufnskorreUUionen  des  Sproßsysteins. 

Eingypsung  von  Sproßspitzen  gab  analoge  Resultate  wie  die  Spitzenhemmung 
der  Wurzeln,  eine  Wachsthumsvermehrung  in  den  subapikalen  Theilen  fand  nicht 
statt,  die  Wachsthumshemmung  förderte  dagegen  das  Austreiben  der  Achsel- 
knospen. 

Wurde  die  Spitze  freigelassen,  der  rückwärts  liegende  Theil  eingegypst,  so 
blieben  die  mechanisch  unbehinderten  Theile  im  Wachsthum  ebenso  zurück  wie 
die  eingegypsten,  so  daß  also  auch  nach  dieser  Richtung  volle  Uebereinstimmnng 
mit  den  Wachsthumskorrelationen  des  Wurzelsystems  besteht. 

Durch  besondere  Versuche  wurde  bewiesen,  daß  der  Grund  des  Ausbleibens 
einer  Wachsthumsverlegung  nicht  in  der  Behinderung  des  Dickenwachsthoms  be- 
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stehen  kann,  welche  bei  obigen  Yersnchen  gleichzeitig  mit  der  Behinderung  des 
Lftngenwachsthums  stattfand.  C  K, 

Am  Bßimbach*    Zur  Biologie  der  Pflanzen  mit  Dnterirdlschem  Sproß. 

Berichte  der  deutsch,  botan.  Ges.    XIII.    H.  4.    S.  141—155. 

Viele  Pflanzen  mit  unterirdischem  Sproß  befinden  sich  im  Alter  gewöhnlich 
in  einer  viel  größeren  Tiefe  des  Bodens,  als  jene  ist,  in  welcher  sie  nach  erfolgter 
Keimung  ihre  Entwickelung  begannen.  Solche  Pflanzen  gelangen  durch  eigene 
Th&tigkeit  in  die  Tiefe,  jedoch  auf  verschiedene  Weise.  Bei  den  einen  schlägt  das 
Stammorgan  eine  abwärts  führende  Wachsthumsrichtung  ein,  bei  den  andern  zieht 
die  Verkürzung  der  Wurzeln  das  Stammorgan  hinab,  bei  noch  anderen  findet 
beides  zugleich  statt.  Verf.  beschreibt  das  Verhalten  einiger  Zwiebelpflanzen, 
welche  ausschließlich  durch  die  Thätigkeit  der  Wurzeln  in  die  Erde  eindringen 
und  zwar  mit  verschiedenen  Modifikationen :  bei  Phaedranassa  chloracea  werden 
hierzu  alle  Wurzeln  in  gleicher  Weise  verwendet,  bei  Tigridia  nur  einige,  welche 
gleicli  als  Bewegungswurzeln  angelegt  werden;  bei  Oxalis  elegans  dient  hierzu 
bloß  eine  der  Wurzeln,  welche  erst  nachträglich  aus  einer  Nährwurzel  ausgebildet 
wird.    Im  Einzelnen  ergeben  sich  folgende  Sätze: 

1.  Die  Pflanzen  dringen  von  der  Keimung  an  mittelst  Wurzelvcrkürznng  in 
die  Erde  ein,  bleiben  aber  in  einer  gewissen  Tiefe  stehen,  weil  daselbst  die 
Warzelverkürzung  dauernd  vermindert  wird  oder  ganz  unterbleibt. 

2.  Die  Pflanzen  sind  sowohl  im  unerwachsenen  als  im  erwachsenen  Zustande 
befjäliigt,  stark  kontraktile  oder  schwach  bezw.  nicht  kontraktile  Wurzeln  zu 
bilden. 

3.  Es  hängt  von  der  Tief  läge  der  Pflanze  ab,  ob  stärker  oder  schwächer 
kontraktile  Wurzeln  gebildet  werden:  dieselbe  Pflanze  bildet  in  geringerer  Tiefe 
stärker,  in  größerer  Tiefe  schwächer  kontraktile  Wurzeln. 

4.  Bei  jugendlichen  Pflanzen  ist  ein  durch  große  Tief  läge  verursachter  Still- 
stand vorübergehend,  bei  erwachsenen  dauernd. 

5.  Der  Verlauf  der  Wurzelbildung  und  in  Folge  dessen  die  Bewegungsweise 
der  Pflanze  während  ihrer  ganzen  Entwickelung  wird  durch  das  Zusammenwirken 
▼on  Entwickelungszustand  und  Tieflage  bedingt 

6.  Im  normalen  Verlaufe  des  Eindringens  der  Pflanze  in  den  Boden  bildet 
dieselbe  in  der  Jugend  stark,  im  Alter  schwach  bezw.  nicht  kontraktile  Wurzeln. 

7.  Die  Pflanze  sucht  in  jedem  Alterszustand  die  ihr  zusagende  Tieflage 
dnrcb  erneute  Bildung  stark  kontraktiler  Wurzeln  oder  durch  vorzeitige  Unter- 
drückung von  solchen  wieder  zu  gewinnen,  wenn  sie  aus  derselben  herausgebracht 
worden  sind. 

8.  Jede  Art  besitzt  eine  ihr  eigenthümliche  Maximal- Tieflage. 

9.  Es  findet  in  der  Pflanze  Selbstregulirung  in  Bezug  auf  die  Tief  läge  statt. 
Vielleicht  handelt  es  sich  beim  Zustandekommen  der  Tieflagenregulirung 

om  eine  Wechselwirkung  zwischen  Ausbildung  der  oberirdischen  Organe  und  der 
Wurzeln.  C.  K, 

Am  Mimba^ch.   lieber  die  Tief  läge  unterirdisch  aosdanernder  Pflanzen. 

Berichte  der  deutsch,  botan.  Ges.    XIV.    (1896.)    H.  4.    S.  164—168. 
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Verf.  giebt  hier  eine  Zusammenstellung  der  bei  Erreichung  bestimmter  Tief- 
lagen statthabenden  Vorgänge  und  unterscheidet  folgende  Typen:  1.  Die  Tief- 
läge  wird  durch  Zuwachsbewegung  des  Stammes  erreicht.  Diese 
Zuwachsbewegnng  ist  nach  der  Tiefe  gerichtet,  die  Bichtung  ist  anfangs  oft  steil, 
manchmal  vertikal,  wrd  sp&ter  flacher  und  in  der  normalen  Tief  lage  horiaontaL 
Die  Wurzeln  sind  nidit  kontraktionsf&hig  und  nehmen  an  der  Fortbewegung 
keinen  direkten  Antheil.  2.  Die  Tieflage  wird  durch  Kontraktion  der 
Wurzeln  erreicht.  Dieser  Typus  hat  zwei  Abtheilungen:  a)  Die  kontraktfle 
Hauptwurzel  stirbt  frühzeitig  ab  und  wird  durch  AdyentiTwurzeln  ersetzt  Dabei 
sind  entweder  1.  alle  Wurzeln  oder  2.  nur  einige  Wurzeln  kontraktil,  b)  Die 
Hauptwurzel  bleibt  bestehen,  durch  ihre  und  ihrer  Verzweigungen  langandauemde 
Kontraktion  wird  der  Sproß  abwärts  bewegt  An  der  Kontraktion  betheOigeo 
sich  häufig  das  Hypokotyl  und  manchmal  auch  epikotyle  Stammtheile.  ^  8.  Die 
Tieflage  wird  durch  Zuwachsbewegung  des  Blattes  erreicht 

Nur  bei  einer  beschränkten  Zahl  von  Pflanzen  wird  die  Tief  läge  dnr^ 
Thätigkeit  eines  einzigen  der  genannten  Pflanzenglieder  erreicht,  bei  vielen  sind 
vielmehr  Stamm,  Wurzeln  und  Blatt  in  verschiedenartigem  Zusammenwirken  an 
der  Herstellung  der  Tief  läge  betheiligt.  C.  K 

O«  BütschlU  lieber  den  Bav  qnellbarer  Körper  und  die  Bedingvngei 
der  <{ne11nng«  Abhandlungen  d.  k.  Ges.  d.  Wissenschaften  zu  Gdttingeo. 
Mathem.-phys.  Klasse.    Bd.  XL.    1895. 

JD.  Mangln.  Heber  den  Pflanienwnehs  In  einer  dnreh  die  Athnmag- 
verdorbenen  Atmosplilre«    Gomptes  rendus.    T.  CXXU.    1896.    p.  747. 

F.  Czapek.  Uel»er  die  sanren  Eigenadiaften  der  Wnnelansseheldangea. 

Ber.  d.  deutschen  bot  Ges.    Bd.  XIV.    1896.    S.  29. 
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III.  Agrar- Meteorologie. 

HiHhMungen  aus  dem  agrikuUur^hyaücdlischen  Laboratorium  und  Versuchsfddä 
der  technischen  Hochschule  in  München. 

CXIY.    Untersuchungen  über   das  Verhalten  der  atmo^ 
sphärischen  Niederschläge  znr  Pflanze  nnd  znm  Boden. 

Von  Professor  Dr.  £•  Wollny  in  München. 


8.  Der  Einfloß  4er  atmosphärischen  Niedersohlalge  auf  die  chemischen 
Eigenschaften  des  Bodens. 

In  gleicher  W^se  wie  die  physikalischen  ^)  werden  auch  die  chemische^ 
Eigenschaften  des  Bodens  in  mehrfacher  Weise  durch  die  Niederschläge 
beeinflußt.  Eine  besondere  Feststellung  der  einschlägigen  Wirkungei) 
mußte  sich  Referent  versagen,  weil  die  ihm  zu  Gebote  stehenden  Hilfs* 
kräfte  und  Mittel  sich  hierzu  als  durchaus  unzulänglich  erwiesen,  um 
gleichwohl  den  vorliegenden  Gegenstand  zu  einem  vollständigen  Abschluß 
zu  bringen,  wurde  in  dieser  und  der  folgenden  Mittheilung  der  Versuch 
unternommen,  mit  Hilfe  der  von  anderen  Forschern  bisher  ermitteltei) 
Tliatsachen  in  Kürze  die  Veränderungen  zu  schildern,  welchen  die 
chemischen  Eigenschaften  des  Bodens  unter  dem  Einfluß  der  atmav 
sphärischen  Niederschläge  unterliegen. 

Die  bezüglichen  Wirkungen  lassen  nach  zwei  Richtungen  Unterschiede 
erkennen,  insofern  einerseits  durch  die  Niederschläge  dem  Boden  Stoffe  zu-« 
geführt  werden,  die  theils  zu  einer  Erhöhung,  theils  zu  einer  Vermindernng 
seiner  Fruchtbarkeit  beitragen,  und  andererseits  die  atmosphärischen  Wässer, 
indem  sie  in  verschiedener  Menge  und  in  verschiedenem  Grade  in  das  Erd** 
reich  eindringen,  sowohl  die  Zersetzung  der  organischen  Stoffe  in  verschiedener 
Weise  beeinflussen,  als  auch  eine  sehr  wecbselvolle  Vertheilung  der  Nähr-« 

')  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XVIIL    1895.    S.  180. 
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Bto£fe,  sowie  unter  Umständea  eine  Auslaugung  derselben  herbeizaf&hren 
Vermögen. 

Hinsichtlich  der  Zufuhr  von  Stoffen  aus  der  Atmosphäre  seitens 
der  NiederscMäge  ist  zunächst  darauf  hinzuweisen,  daß  die  meteorischen 
Wässer  verschiedene  Stickstoff  verbin  düngen  enthalten,  und  zwar 
Ammoniak,  Salpetersäure  und  salpetrige  Säure.  In  Bücksicht  auf  die 
große  Bedeutung,  welche  diese  Verbindungen  bezüglich  der  Ernährung 
der  Qewächse  besitzen,  hat  man  sich  an  verschiedenen  Orten  bemüht, 
die  Mengen  von  Stickstoff  festzustellen,  welche  aaf  dem  in  Bede  stehenden 
Wege  dem  Boden  und  durch  diesen  der  Pflanze  zu  Gate  kommen.  Aus 
der  großen  Zahl  von  diesbezüglichen  Daten  mögen  die  folgenden  hier 
eine  Stelle  finden: 


Nieder- 

Stickstoffinenge  in 

Stickstoffmenge 

Stationen 

Jahr 

schags- 

1  Liter  in 

Form  von 

pro  ha 

k  in  kg 

hOhe 

Ammouiak 

Sapeter- 
sanre 

Mittel 

mm 

mgr 

mgr 

Kaschen 

1864-1865 

296,30 

0,54 

0,16 

2,08 

1    2.44 

» 

1865-1866 

442,50 

0,44 

0,16 

2,80 

Insterburg 

1864-  1866 

688,75 

0,55 

0,30 

6,15 

}   6,89 

» 

1865-1866 

594,75 

0,76 

0,49 

7,63 

Dahme 

1865 

427,25 

1,42 

0,30 

7,46 

7,46 

Hegenwalde 

1864-1865 

587,00 

2,03 

0,80 

16,90 

» 

1865-1866 

482,75 

1,88 

0.48 

11,63 

1 15,65 

y> 

1866-1867 

634,25 

2,28 

o;56 

18,41 

Proskaa 

1864-1865 

445,25 

3,21 

1,73 

23,42 

»,42 

Florenz 

1870 

913,75 

1,17 

0,44 

14,96 

» 

1871 

1062,00 

0,81 

0,22 

11,08 

1S,S5 

» 

1872 

1270,50 

0,82 

0,26 

14,01 

Vallombrosa 

1872 

1995,75 

0,42 

0,15 

11,63 

11,63 

Hothamstedt 

1853-1854 

725,40 

0,74 

0,12 

6,24 

» 

1855 

729,20 

0,88 

0,12 

7,29 

» 

1856 

680,40 

1,18 

0,12 

8,85 

6,1S 

» 

1878-1883 

879,65 

0,34 

0,12 

4,04 

» 

1888-1889 

743,46 

0,43 

0,14 

4,24 

Montsouris 

1876-1891 

550,50 

1,88 

0,71 

14,28 

14,28 

Kopenhagen 

1880-1881 

582,00 

1,69 

0,54 

10,28 

» 

1881-1882 

640,00 

2,66 

0,20 

13,61 

» 

1882-1883 

485,00 

5,10 

0,15 

14,45 

[13,62 

» 

1883-1884 

654,00 

1,81 

0,34 

12,30 

» 

1884-1885 

521,00 

2,74 

1,30 

17,49 

Tokio 

1883     1884 

1580,70 

0,126 

0,041 

2,64 

2,64 

Catania 

1888-1889 

466,00 

0,348 

0,188 

2,50 

2,50 

Gembloux 

1889 

741,50 

1,17 

0,23 

10,40 

1 

» 

1890 

694,50 

1,02 

0,25 

8,85 

10,81 

» 

1891 

641,90 

1,24 

0,58 

11,69 
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Ans  diesen  Zahlen  ist  ersichtlich,  daß  die  sovirohl  in  einem  Liter 
vorkommenden,  als  anch  auf  die  Fläche  eines  Hektars  entfallenden 
Stickstoffmengen  anßorordentlichen  Schwankungen  unterliegen,  und  zwar 
nicht  allein  bezüglich  der  verschiedenen  Oertlichkeiten ,  sondern  auch  an 
jeder  derselben  von  Jahr  zu  Jahr  und,  wie  aus  den  hier  nicht  aufge« 
f&hrten  Einzelbeobachtungen  hervorgeht,  auch  innerhalb  kürzerer  Zeit^ 
räume.  Die  Ursachen  dieser  Verschiedenheiten  ausfindig  zu  machen, 
bietet  große  Schwierigkeiten,  weil  abgesehen  von  der  Unsicherheit  der  an 
manchen  Stationen  angewandton  Beobachtungsroethode  ^)  in  den  betreffenden 
Untersuchungen  meistentheils  die  etwa  maßgebenden  Faktoren  nicht  ge-« 
nngend  berücksichtigt  wurden.  Soweit  sich  diese  Verhältnisse  zur  Zeit 
überblicken  lassen,  wird  angenommen  werden  können,  daß  einerseits  die 
Lage  des  Beobachtungsortes,  andererseits  die  Größe  der  atmosphärischen 
Niederschläge  von  großem  Einfluß  auf  die  dem  Boden  zugeführten  Stick«« 
stoffmengen  ist. 

Ersteren  Punkt  anlangend,  läßt  sich  ans  verschiedenen  Beobach** 
tnngen  schließen,  daß  die  in  größeren  Städten  erhaltenen  Resultate  sehr 
stark  durch  rein  lokale  Ursachen  beeinflußt  sind  und  daß  man  daher 
dieselben  nicht  herbeiziehen  darf,  wenn  es  sich  um  die  Vergleichung  der 
mittleren  Verhältnisse  in  der  Natur  handelt.  Es  genügt  schon,  sich  nur 
unbedeutend  von  den  großen  Städten  zu  entfernen,  um  zu  erkennen,  daß 
sich  z.  B.  der  Ammoniakgehalt  wesentlich  verringere.  Schon  ganz  nahe 
bei  Joinville-le-Pont  ergaben  zahlreiche  Bestimmungen,  die  in  den  Jahren 
1879  —  1886   von   Ä,  Müntz^)   gemacht    worden    waren,    ein   Mittel    von 


1)  üngenanigkeiten  sind  zweifelsohne  in  vielen  Fällen  dadurch  herbeigeführt 
worden,  daß  die  Verunreinigungen  der  Auffanggefäße  durch  atmosphärischen  Staub, 
Insekten,  Exkremente  der  Vögel  u.  s.  w.  nicht  beseitigt  wurden,  und  daß  die  Ge* 
winnang  eines  vollständig  reinen  Wassers  überhaupt  große  Schwierigkeiten  bietet, 
(Vergl.  diese  Zeitschrift.  Bd.  V.  188^.  S.  120.)  Außerdem  mögen  in  manchen 
Versnchen  Fehler  auch  dadurch  veranlaßt  worden  sein,  daß  das  fQr  die  Analyse 
gesammelte  Wasser  längere  Zeit  aufbewahrt  wurde,  ohne  es  zu  sterilisiren,  was 
unbedingt  behufs  Verhinderung  des  Auftretens  niederer  Pflanzen  (Algen,  Pilze), 
sowie  der  durch  etwa  vorhandene  Nitrifikationsbakterien  leicht  hervorgerufenen 
Veränderungen  des  Aromoniaksalzes,  ganz  abgesehen  von  den  möglichen  Zerstör^ 
UDgen  der  StickstoffVerbindungen,  geschehen  muß.  Ein  Zusatz  einer  geringen  Menge 
Ton  Quecksilberchlorid  zu  dem  Auffangwasser  würde  zu  diesem  Zweck  sich  am 
besten  eignen. 

«)  Comptes  rendus.    T.  CXIII.    1891.    p.  779.  -  T.  CXIV.    1892.    p.  184. 
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kaum  0,41  mgr  AmmoDiakstickstoff  pro  Liter,  d.  i.  4,5  mal  weniger 
als  Ä.  Livy  in  Itfontsoctris  bei  Pkria  (1,88  mgr)  erhielt.  Auch  die  Unter- 
suchungen von  Angus  Smith  ^)  lassen  diese  Thatsache  firlrtMien,  wie  die 
folgenden  Zahlen  darthun: 

Stickstoff  in  Form  von 
Ammoniak  Salpeters&ure 

pro  Liter  in  mgr 
England,  Landorte  im  Innern     ....     0,88  0,19 

»        Städte 4,25  0,22 

Schottland,    an  der  See  gelegene  Landorte     0,61  0,11 

»        liandorte  im  Innern     ....     0,44  0,08 

»        Städte 3,15  0,30 

»        Glasgow 7,49  0,63. 

Aus  solchen  wie  den  vorstehend  mitgetheilten  Thatsachen  wird  ge- 
schlossen werden  müssen,  daß  zur  Beurtheilung  der  durch  die 
atmosphärischen  Niederschläge  bewirkten  Stickstoffzufnhr 
in  fiücksicht  auf  das  Wachsthum  der  Kulturpflanzen  schlechter- 
dings nur  solche  Beobachtungen  dienen  können,  welche  fem 
von  großen  Populationszentren   angestellt  worden  sind. 

Ob  die  Niederschläge  in  den  Tropen  sich  durch  einen  gr5ßei*en 
Reichthum  von  Stickstoffverbindungen  vor  jenen  in  den  kälteren  Zonen 
auszeichnen,  wie  neuerdings  von  A.  Müntz  auf  Grund  seiner  in  Gemein- 
schaft mit  F.  Marcano  in  Caracas  ausgeftlhrten  Untersuchungen')  be- 
hauptet wurde,  ist  mit  genügender  Sicherheit  nicht  erwiesen,  wenngleich 
verschiedene  Momente  für  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  sprechen.  Das- 
selbe gilt  auch  bezüglich  der  Frage  des  Einflusses  der  Nähe  des  Meeres 
auf  den  Gehalt  der  meteorischen  Wässer  an  Ammoniak  und  Salpeter- 
säure, insofern  an  einigen  am  Meere  gelegenen  Stationen,  wie  z.  B.  in 
Tokio  und  Catania,  sich  eine  große  Armuth  an  Stickstoffverbindungen  er- 
geben hat,  die  aber  nicht  ohne  Weiteres  auf  die  Lage  der  betreffenden 
Oertlichkeiten  zurückzuführen  ist,  da  andere  im  Kontinent  gelegene,  wie 
t,  B.  Kuschen  (Posen),  analoge  Verhältnisse  aufzuweisen  hatten. 

Im  Uebrigen  stehen  die  Schwankungen  im  Gehalt  an  gebundenem 
Stickstoff   in  einer  gesetzmäßigen   Beziehung    zu   der  Niederschlagsmenge 

0  Diese  Zeitschrift.    Bd.  V.     1882.    S.  126. 
«)  a.  a.  0. 
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<ind  zwar,  wie  aus  den  sehr  sorgfältigen  Untersuchungen  von  Ä.  Peter- 
mann  und  J.  OrafHau^)  zu  entnehmen  ist,  in  der  Weise,  daß  der  pro- 
zentische Stickstoffgehalt  an  einer  und  dersdlbes  Oertlichkeit  um  so  ge* 
ringer  ist»  je  größer  die  jeweilige  Begenmenge  und  umgekehrt.  Die 
•auf  die  Flächeneinheit  fallende  absolute  Menge  an  Stickstoffverbindungen 
zeigt  den  entgegengesetzten  Gang,  denn  sie  steigt  und  sinkt  mit  der 
Niederschlagshöhe,  woraus  folgt,  daß  letztere  prävalirt,  d.  h.  daß  für 
<lie  absolute  Menge  des  dem  Boden  zugefUhrten  gebundenen  Stickstoffs 
die  Niederschlagsmenge  maßgebend  ist,  gleichgiltig  wie  reich  die  Wässer 
an  den  betreffenden  Verbindungen  sind. 

Die  geschilderte  Beziehung  der  Zusammensetzung  des  Begenwassers 
zu  der  Menge  des  letzteren  ergiebt  sich  auch  ans  der  Thatsache,  daß 
stärkere  Niederschläge,  d.  h.  solche,  welche  in  kurzer  Zeit  eine  große 
Menge  von  Wasser  zum  Boden  fuhren,  relativ  ärmer  an  Stickstoffver- 
bindungen sind  als  in  dem  Fall,  .  wo  die  gleiche  Quantität  Wasser  in 
längeren  Zwischenräumen  in  kleineren  Partieen  niederfällt.  Es  beruht 
dies  darauf,  daß  im  ersteren  Fall  die  bald  rein  gewaschene  Atmosphäre 
fär  den  letzten  Theil  des  Begens  nichts  weiter  abzugeben  hat,  während 
in  dem  zweiten  Fall  die  Luft  jedesmal  Zeit  findet,  die  fortgeschwemmten 
Bestandtheile  neu  aufzunehmen,  um  sie  dem  folgenden  Begenschauer 
wieder  zuzuführen^).  Aus  dem  gleichen  Orunde  ist  bei  einem  und  dem- 
selben Begen  das  anfangs  niederfallende  Wasser  reichlicher  mit  Ammoniak 
und  Salpetersäure  dotirt  als  späterhin  oder  am  Ende  des  Niederschlages. 

Der  Vollständigkeit  wegen  kann  nicht  unerwähnt  gelassen  werden, 
daß  die  meteorischen  Wässer  auch  Stickstoff  in  organischer  Foim  ent- 
halten, dessen  Menge  nach  den  Untersuchungen  von  Lawes  und  QHhert^) 
derjenigen  an  Salpetersäure  etwa  gleichkommt.  Diese  Zufuhr  ist  in- 
dessen von  untergeordneter  Bedeutung,  weil  der  Stickstoff  nicht  direkt 
zur  Ernährung  beiträgt,  wie  das  Ammoniak   und  die  Salpetersäure. 

Die  in  den  unteren  Schichten  der  Atmosphäre  sich  bildenden  Nieder- 
schläge, wie  der  Thau  und  der  Nebel,  sind  viel  reichlicher  mit  Stickstoff- 


0  M^moires  couronn^s  et  autre  M^moires,  publiös  par  Pacad^mie  royale  de 
Belgiqnes.    T.  XLVIII.     1893. 

«)  BousiingauU.  Agronomie.  T.  II.  p.  232  und  241.  —  J,  B.  Lawes, 
J.  H,  Gilbert  und  E,  Warington.  Journ.  of  the  agr.  See.  of  England.   Vol.  XVII. 

»)  a.  a.  0. 
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verbinduDgen  versehen  als  der  aus  höheren  Regionen  stammende  Regen, 
wie  bereits  BaussingatUt  nachgewiesen  hatte.  Dies  wurde  von  Lowes  und 
Gilbert,  sowie  von  Fetermann  und  Oraßiau  bestHtigt.  Erstere  fanden  im 
Thau-  und  Reifwasser  pro  Liter  durchschnittlich  2,31  mgr  Ammoniak- 
und  0,50  mgr  Nitrutstickstoff,  während  der  Regen  im  Mittel  0,71  i-esp, 
0,12  mgr  hiervon  enthielt.  Die  beiden  letztgenannten  Forscher  ermit- 
telten für  sämmtliche  Niederschläge  1,49  mgr,  für  Nebel wasser  dagegen 
2,60 — 5,64  mgr,  für  Reifwasser  5,86 — 9,00  mgr  gebundenen  Stickstoff 
pro  Liter.  Diese  Thatsachen  haben  indessen  insofern  keine  besondere 
Bedeutung  in  Anspruch  zu  nehmen,  als  die  Menge  der  betreffenden 
Niederschläge  zu  derjenigen  der  aus  größeren  Höhen  kommenden  gering» 
fügig  ist^).  Bemerkenswerther  ist  die  bereits  von  Boussingault  gemachte 
Beobachtung,  daß  das  Schnee  wasser  reicher  an  Stickstoffverbindungen  ist 
als  das  Regenwasser.  Dafür  sprechen  auch  die  von  Petermann  und 
Qraftiau  erhaltenen  Resultate,  aus  welchen  hervorging,  daß  das  Schnee- 
wasser 5,00—9,96  mgr  Stickstoffverbindungen  pro  Liter  enthielt  gegen- 
über 1,49  mgr  im  Mittel  für  sämmtliche  Niederschläge. 

So  verschieden  im  Uebrigen  die  Ergebnisse  der  bisher  in  vorwürfiger 
Frage  angestellten  Versuche  ausfielen,  so  stimmen  dieselben  doch  fast 
ausnahmslos  hinsichtlich  des  Verhältnisses  des  Ammoniaks  zu  den  Nitraten 
überein,  denn  es  ergab  sich,  daß  die  meteorischen  Wässer,  gleich- 
viel in  welcher  Form  sie  auftreten,  mehr  Ammoniak-  als 
Nitratstickstoff  enthalten.  Sonst  ist  dieses  Verhältniß  innerhalb  dieser 
Gesetzmäßigkeit  kein  konstantes,  sondern  ein  äußerst  wechselndes. 

Für  die  vorliegenden  Untersuchungen  ist  besonders  die  Frage  von 
Wichtigkeit,  wie  groß  die  Mengen  sind,  in  welchen  di)3  für  die  Ernäh- 
rung der  Pflanzen  in  Betracht  kommenden  Stickstoffverbindungen  durch 
die  atmosphäi*ischen  Niederschläge  dem  Boden  zugeführt  werden.  Die  Be- 
antwortung ist  um  so  schwieriger,  als  nicht  in  allen  Fällen  zu  ermeissen 
ist,  welche  Versuchsergebnisse  wegen  Unzulänglichkeit  der  angewendeten 
Methoden  auszuschließen  seien,  und  als  an  den  verschiedenen  Oertlich- 
keiten,  wie  zur  Zeit  angenommen  werden  muß,  in  Bezug  auf  die  Stick- 
stoffzufuhr große  Schwankungen  bestehen.  Sieht  man  von  den  älteren, 
wahi-scheinlich  weniger  zuverlässigen  Beobachtungen,  sowie  aus  den  oben 


1)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XV.     1892.    S.  111. 
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angeführten  Gründen  von  jenen  ab,  welche  an  Stationen  in  der  Nähe 
größerer  Städte  gemacht  wurden,  so  ergiebt  sich  für  das  platte  Land  im 
Großen  und  Ganzen  etwa  eine  Zafahr  von  6—11,5  kg  gebundenem  Sti^- 
stoff  pro  luu  Diese  Menge  wird  an  manchen  Oertlichkeiten  wahrscheinlich 
nicht  erreicht  (Tokio,  Catania),  an  anderen  (Tropen)  etwas  überschritten. 
Legt  man  die  Werthe:  6 — 11,5  kg  pro  ha  zu  Grunde  und  ver- 
gleicht man  dieselben  mit  dem  Stickstoffbedarf  der  Kulturgewächse,  so 
ergiebt  sich  ohne  Weiteres,  daß  die  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen 
durch  die  Ernten  der  nicht  stickstoffsammelnden  Pflanzen  dem  Boden 
entzogenen  bei  Weitem  nicht  durch  diejenigen  Stickstoffmengen  gedeckt 
werden,  welche  im  Jahresdurchschnitt  durch  die  atmosphärischen  Nieder- 
schläge zugeführt  werden.  Dies  ergiebt  sich  deutlich  aus  einem  Ver- 
gleich der  angeführten  mit  den  folgenden  Daten: 

Nach  den  von  E.  Wolff  berechneten  Mittelzahlen  für  den  Stickstoffgehalt 
der  landwirthschaftlichen  Produkte  beträgt 

bei  einer  mittleren  Ernte  (pro  ha)  der  Stickstoffbedarf  pro  ha 

62,7  kg 
46,4    » 
39,4    » 
55,3    » 
82,6    » 


Demnach  ist  die  durch  die  atmosphärischen  Niederschläge  bewirkte 
Stickstoffzufuhr  beträchtlich  kleiner  als  die  Stickstoffmengen,  welche  die 
Kulturgewächse  zu  einer  mittleren  Produktion  bedürfen^).  Berücksichtigt 
man  ferner,  daß  von  den  zugefübrten  Stickstoffverbindungen  ein  Theil 
während  der  vegetationslosen  Periode  durch  Auswaschung  verloren  geht, 
so  erscheint  die  aus  der  Atmosphäre  durch  die  Niederschläge  dem  Boden 
zu  Gute  kommende  Stickstoffmenge  äußerst  geringfügig  und  ist  daher 
die  nützliche  Wirkung  der  meteorischen  Wässer  in  dieser  Bichtung  nicht 
hoch  anzuschlagen. 


Winterweizen : 

20 

M.-Ctr, 

Körner 

44 

M 

.-Ctr. 

Stroh 

Winterroggen : 

15 

» 

50 

» 

» 

Sommergerste : 

15 

» 

24 

» 

» 

Hafer: 

20 

» 

36 

» 

» 

Raps: 

20 

» 

36 

» 

» 

Kartoffeln: 

160 

Knollen 

60 

» 

Kraul 

Bunkeh-Uben : 

300 

Wurzeln 

90 

» 

Blatt 

*)  Die  bezüglichen  von  BoumngauU  angestellten  und  öfter  zitirten  Berech- 
nungen  des  Stickstoffbedarfs  der  verschiedenen  Kulturgewächse  erscheinen  zur 
Lösung  vorwürfiger  Frage  insofern  ungeeignet,  als  die  zu  Grunde  gelegten  Erträge 
abnorm  niedrig  sind  und  denjenigen  eines  armen  Bodens  entsprechen. 
Wollny,  Forschungen.    XIX.  IB 
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Von  den  übrigen  in  den  meteorischen  Wässern  regelmäßig  gefun- 
denen Bestandtheilen  verdient  weiters  in  Bücksicht  auf  die  Vegetation 
das  Ohlbr,  vornehmlich  in  Form  von  Cblomatriom,  besondere  Beachtung. 
Der  Gehalt  der  Niederschläge  an  Chloriden  unterliegt,  gleichergestalt  wie 
derjenige  an  Stickstoffverbindungen  großen  Schwankungen  und  ist  an 
sieb  meist  größer  als  jener  an  gebundenem  Stickstofif,  wie  aus  zahl- 
reichen Beobachtungen  von  Ängus  Smüh^),  Ghurch,  Privost  und  E.  Kinch% 
J,  B.  Lawes,  J.  H,  GHlbert  und  B.  Warington  %  N,  Passerini^)  u.  A.  her- 
vorgeht. Nach  den  von  Ängus  Smith  ausgeführten  Analysen,  welche  in 
verschiedensten  Gegenden  Großbritanniens  gesammeltes  Begenwasser  be- 
treffen, stellten  sich  folgende  Verhältnisse  heraus: 

Chlor       Gebundener  Stickstoff 
pro  Liter  in  mgr 
England,  Landorte  im  Innern   ....     3,88  1,07 

»         Städte 8,46  4,47 

Schottland,  an  der  See  gelegene  Landorte   12,24  0,72 

»  Landorte  im  Innern    .     .     .     3,28  0,52 

»  Städte 5,70  3,45 

»  Glasgow 8,72  8,12. 

Latjoes,  OiWeri  und  Warington  fanden  in  Bothamsted  (im  Lmem 
Englands)  0,10 — 9,38,  im  vierjährigen  Mittel  1,75  mgr  Chlor  pro  Liter, 
Kinch  (in  Cirencester,  35  engl.  Meilen  vom  Bristol-Kanal)  im  sechs- 
jährigen Mittel:  3,36  mgr,  Passerini  (in  Florenz,  75  km  vom  Ligurischen 
und  107  km  vom  Adriatischen  Meer  entfernt)  zwischen  0,168  und 
24,117  mgr  und  im  Mittel  5,02  mgr  pro  Liter.  Die  Schwankungen  im 
Chlorgehalt  in  den  atmosphärischen  Wässern  sind  demnach  an  einer  und 
derselben  Lokalität  sehr  beträchtlich.  In  gleicher  Weise  wie  die  prozen- 
tidchen  Mengen  von  Stickstoffverbindungen  sind  auch  jene  an  Chlor  von 
der  Größe  der  Niederschläge  beherrscht,  indem  sich  der  Gehalt  an  diesem 
Bestandtheil  in  demselben  Maß  verringert,  als  die  Begenhöhe  zunimmt. 
Außerdem  ergab  sich  aus  den  bisherigen  Beobachtungen  die  Thatsache, 
daß  im  Winter  sich  eine  größere  Quantität  in  den  Wässern  vorfindet  als 

0  Ängus  Smith.  Air  and  Bain ;  the  heginaings  of  a  chemical  climatologie.  1872. 
>)  Journ.  of  the  ehem.  society.    Jan.  1887.    Vol.  LI. 
»)  a.  a.  0. 

*)  Bolletino  della  scnola  agraria  di  Scandicci  presso  Firenze  1898.  Fase, 
le  n.    p.  12—22. 
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im  Sommer.  So  kamen  in  den  von  Lawes,  CHIbert  und  Warington  aus- 
l^eftihrten  Analysen  auf  ersteren  1,06,  auf  letzteren  2,70  mgr,  also  mehr 
«Is  das  Doppelte.  In  Cirencester  wurden  im  12jährigen  Durchschnitt 
3,58  mgr  im  Winter  und  3,14  im  Sommer,  in  Florenz  5,4  resp.  5,0 
^gr  gefunden. 

In  Bezug  auf  den  Einfluß  der  Lage  des  Beobachtungsortes  ergab 
sich  für  das  Chlor,  analog  wie  für  die  Stickstofi^verbindnngen,  daß  die 
meteorischen  Wässer  auf  dem  Lande  ungleich  ärmer  an  diesem  Bestand- 
theil  sind  als  jene,  welche  in  volksreichen  Städten  niederfallen,  und  daß 
«ich  im  üebrigen  die  Einwirkung  des  Meeres  in  ganz  besonderem  Gi*ade 
geltend  macht,  in  der  Weise,  daß  mit  der  Nähe  desselben  der  Chlor- 
l^ehalt  in  den  Niederschlägen  beträchtlich  zunimmt.  Aus  diesem  Grunde 
^nd  die  Chloride  besonders  an  den  Küsten  in  den  Wässern  vertreten, 
wie  z.  B.  aus  den  Beobachtungen  von  Smith  und  Church  erhellt,  von. 
welchen  ersterer  bis  zu  47,35  mgr  (Westküste  von  Irland),  letzterer  bis 
2U  58,17  mgr  Chlor  (Cirencester)  im  Liter  Regen wasser  bestimmte.  Daß 
diese  Menge  am  Meere  zuweilen  noch  bedeutend  größer  ausfallen  kann, 
beweist  eine  von  Passerini  in  Antignano  bei  Livomo  (30  m  vom  Meeres- 
spiegel) gemachte  Beobachtung,  nach  welcher  während  eines  Südwest- 
windes vom  26.— 30.  Oktober  1890  in  einem  Liter  durchschnittlich 
116,77  mgr  enthalten  waren. 

Für  die  Fruchtbarkeit  des  Bodens  hat  die  Zufuhr  des  in  der  Regel 
mit  Natrium  verbundenen  Chlors  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  eine 
untergeordnete  Bedeutung,  weil  die  betreffenden  Bestandtheile  bei  der 
Emäbmng  der  Pflanzen  nicht  direkt  betheiligt  sind.  Eine  nützliche 
Rolle  ist  dem  Chlor  jedoch  nicht  abzusprechen,  weil  dasselbe  nach 
verschiedenen  Beobachtungen  auf  die  Wanderungsfkhigkeit  der  Stärke 
in  der  Pflanze  einen  fördernden  Einfluß  auszuüben  scheint.  Außerdem 
ist  zu  beachten,  daß  das  Chlornatrium  von  den  Pflanzen  aufgenommen 
wird  und  daher  regelmäßig  in  den  vegetabilischen  Nahrungs-  und  Futter- 
mitteln enthalten  ist,  durch  welche  es,  in  den  thierischen  Organismus  ge- 
langt, in  diesem  die  bekannten  nützlichen  Wirkungen  ausübt.  Daß 
das  Salz  unter  umständen  auch  einen  schädlichen  Einfluß  auf  den  Boden 
wird  ausüben  können,  wird  nicht  geleugnet  werden  dürfen,  wenn  man 
bei*üeksichtigt,  daß  es  zuweilen  in  ziemlich  beträchtlichen  Quantitäten 
durch  die  Niederschläge  dem  Boden  zugeführt  wird.     Dies  gilt  besonders 
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von  deii  Ländereien  an  den  Meeresküsten,  wo  durch  die  meteorischen 
Wässer  und  durch  die  mit  Salz  geschwängerte  Luft  Ansammlungen  in  dem 
Boden  hervorgerufen  werden  können,  welche  denselben  für  das  Wachs- 
thum  der  Kulturpflanzen  untauglich  machen. 

Wie  aus  den  Untersuchungen  von  Ängns  Smith^)  geschlossen  werden 
darf,  tritt  neben  dem  Chlor  die  Schwefelsäure  in  größeren  Mengen 
in  den  Niederschlägen  auf,  und  zwar  hauptsächlich  in  der  Nähe  größerer 
Städte,  wie  dies  aus  folgenden  Zahlen  ersichtlich  ist: 

Schwefelsäure 
pro  Liter  in  mgr. 

England,  Landorte  im  Innern 5,52 

»        Städte 34,27 

Schottland,  an  der  See  gelegene  Landorte  .       5,64 

»         Land  orte  im  Innern 2,06 

>        Städte 16,50 

»         Glasgow 70,19. 

Die  bedeutende  Steigerung,  welche  der  Schwefelsäuregehalt  der 
meteorischen  Wässer  in  der  Nähe  größerer  Städte  erfahrt,  deutet  darauf 
hin,  daß  dieser  Bestandtheil  hauptsächlich  seinen  Ursprung  aus  den  bei 
der  Verbrennung  der  Steinkohlen  in  die  Luft  übertretenden  Oasen 
nimmt.  In  diesen  finden  sich  bekanntlieb  mehr  oder  weniger  große 
Mengen  von  schwefliger  Säure  vor,  welche  in  mehr  oder  minderem 
Umfange  zu  Schwefelsäure  oxydirt  wird.  Daß  letztere  aber  nicht  allein 
aus  der  KohlenverbrennuDg,  sondern  auch  aus  anderen  Quellen  (Zer- 
setzung der  thierischen  und  pflanzlichen  Stoffe,  Uebergang  von  schwefel- 
sauren Salzen  in  die  Luft)  herrührt,  ergiebt  sich  einerseits  aus  der  That- 
sache,  daß  die  Sulfate,  wie  dies  z.  B.  bei  den  Londoner  Begenwässem  der 
Fall  ist^),  in  den  Sommerregen  in  reichlicheren  Mengen  als  in  den 
Winterregen  vorkommen,  und  daß  auch  auf  dem  platten  Lande  solche 
Verbindungen  in  den  Niederschlägen  auftreten. 

Die  Schwefelsäure  kommt  in  den  meteorischen  Wässern  sowohl  in 
Form    von  Salzen   (besonders  als  Natriumsulfat ^)  oder  auch,    wie  in  der 


0  a.  a.  0. 

')  Report  of  the   meteorological  Council   for  the  year  ending  31.    Msrch. 
1884.    p.  22. 

^)  F.  Parmentier.   Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.    1893.  Ser.6.   T.  XXIX.  p.  227. 
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Nähe  von  Populaiionszentren,  im  freien  Zustande  vor.  unter  letzteren 
Verhältnissen  sind  in  den  Wässern  jedenfalls  neben  der  Schwefelsäure 
mehr  oder  weniger  große  Quantitäten  von  schwefliger  Säure  enthalten, 
welche  durch  ihre  toxischen  Wirkungen  auf  die  Pflanzen  ausgezeichnet 
ist.  Unter  ihrem  Einfluß  verfärben  sich  die  Blätter  und  fallen  ab,  wo- 
durch die  Pflanzen  zu  Grunde  gerichtet  werden.  Die  Tödtung  erfolgt 
sowohl  durch  Zerstörung  des  Chlorophylls,  als  durch  Plasmolyse  (d.  h. 
durch  Kontraktion  des  Protoplasmas  in  den  Zellen),  welche  eine  Auf- 
hebung des  Tnrgors  und  bei  dem  Fortbestand  dieses  Zustandes  den  Tod 
der  Zellen  zur  Folge  hat.  Vorkommnisse  dieser  Art  werden  jedoch  nur 
in  industriereichen  Städten  und  in  deren  Umgebung  beobachtet.  Auf 
dem  Lande  kommt  die  schweflige  Säure  in  den  Niederschlägen  wohl 
kaum  vor  und  sind  die  in  diesen  enthaltenen  Sohwefelsäuremengen  zu 
gering,  um  eine  schädliche  Wirkung  auf  die  Vegetation  ausüben  zu 
können.  Im  Oegentheil  wird  hier,  da  die  Schwefelsäure  größtentheils 
an  Basen  gebunden  ist,  durch  die  meteorischen  Wässer  eine  Zufuhr  be- 
wirkt, welcher  eher  ein  nützlicher  Einfluß  auf  die  Fruchtbarkeit  des 
Bodens  zugeschrieben  werden  darf. 

Die  sonstigen  etwa  noch  in  den  Niederschlägen  enthaltenen  Bestand- 
theile  haben  wegen  ihres  spärlichen  Vorkommens  keine  oder  doch  nur 
eine  höchst  untergeordnete  Bedeutung  für  das  Pflanzenleben. 

In  ungleich  höherem  Grade  als  durch  Zuführung  von  Bestandtheilen 
bezeichneter  Art  aus  der  Atmosphäre  üben  die  Niederschläge  einen  Ein- 
fluß auf  die  chemische  Beschaffenheit  des  Bodens  dadurch  aus,  daß  je 
nach  der  Menge  des  zugeführten  Wassers  einerseits  ein  verschiedener 
Verlauf  der  Zersetzung^pracesse  der  organischen  Stoffe  des  Bodens  und 
andererseits  eine  vereeMedene  Anhä/a^üng  und  VertheUung  der 
UMi^en  Beetandtheüe  in  dem  Erdreich  hervorgerufen  wird. 

Berücksichtigt  man,  daß  die  Zersetzung  der  organischen  Substanzen 
wesentlich  von  dem  Wassergehalt*  des  Bodens  beherrscht  wird  ^),  so  wird 
es  verständlich,  daß  die  Menge  und  die  Vertheilung  der  Niederschläge, 
eowie  das  Verhalten  des  Erdreiches  dem  zugefElhrten  Wasser  gegenüber 
für  den  Verlauf  jener  Prozesse  von  maßgebendem  Einfluß  ist.  Bei  spär- 
lichen  Niederschlägen,    d.    h.    also    bei    schwacher   Durchfeuchtung    des 

>)  Vergl.  die  interessanten  diesbezagiichen  Ausführungen  von  E.  W,  Hilgard. 
Diese  ZeitwOirift   Bd  XVI.   1898.   S.  100-104.  —  Bd.XVIL   1894.   8.478-485. 
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Bodens  ist  die  Verwesung  der  organischen  Stoffe  und  demgemäß  die 
Homusbildong  wesentlich  beschrUnkt,  während  in  niederschlagsreioheD 
Oegenden  die  Zersetzungsprozesse  nicht  allein  durch  den  höheren  Feuchtig^ 
keitsgehalt  des  Erdreiches  gefördert  sind  nnd  in  Folge  dessen  die  Humna- 
ablagerungen  in  ungleich  größerem  Umfange  stattfinden,  sondern  auch  in 
extremen  Fällen  durch  die  Niederschläge  Ansanunlungen  von  Wasser  her* 
vorgerafen  werden,  welche  statt  der  Verwesung  eine  Fäulniß  der  orgm^ 
nischen  Reste,  d.  h.  die  Bildung  von  Torf  hervorrufen. 

Die  geschilderten  Wirkungen  sind  verschieden  je  nach  der  Fähigkeit 
des  Bodens,    das  Wasser  zurückzuhalten,    oder  je  nach  der  Vertheilung 
der  Niederschläge  und  den  sonstigen  klimatischen  Verhältnissen.     Unter 
übrigens  gleichen  Umständen  ist  der  Zerfall  der  organischen  Substanzen 
bei    durchlässigen    Bodenarten  intensiver    als   in    Böden,    deren  Permea* 
bilität  für  Wasser  gering  ist  ^).   In  Böden,  welche  das  Wasser  gut  leiten^ 
gestalten   sich  die  Verhältnisse    für  die  Humusbildung    im  Allgemeinen 
um  so  günstiger,  je  größer  innerhalb  gewisser  Grenzen  die  Begetihänfig« 
keit  ist  und  umgekehrt').     Für  die  in  Bede  stehenden  Vorgänge  erweist 
sich    weiters  auch  die  Neigung    der   Bodenoberfläche    von  maßgebendem 
Einfluß,    insofern   mit   der    Zunahme    des    Böschungswinkels   die   Durch- 
feucbtung  des  Bodens   sich   vermindert    und    zwar    in    um    so    höherem 
Grade,  je  geringer  die  Permeabilität  desselben  ist^).     Im  Uebrigen  sind 
bei  der  Beurtheilung  der  Abhängigkeit  der  Zersetzungsprozesse  im  Boden 
von  den  Niederschlägen  die  gleichzeitig  zur  Wirkung  kommenden  Tempe* 
raturverhältnisse   mit   zu   berücksichtigen.     Der  Zerfall   der  organischen 
Stoffe  bei  spärlicher  Regenmenge   wii*d  um  so  mehr   beeinträchtigt  sein^ 
je  wärmer  außerdem    das    Klima   ist^).     Andererseits   wird    in   den  hu- 
miden Regionen  die  Humusablagerung  nur  eine  geringfügige  sein,  wenB 
unter  denselben  Verhältnissen  die  herrschende  Temperatur  eine  hohe  ist, 
weil  in  diesem  Falle  die  Pflanzen-  und  Thierresie  selbst  bei  einem  Ueber- 
maß  von   Wasser   einer   raschen  Gährung    unterliegen,    bei    welcher  ein 
großer  Theil  der  Masse  verflüchtigt  wird.     Zu  größeren  Ansammlungen 
humoser  Stoffe  bei  dem  Vorhandensein  größerer  Feuchtigkeitsmengen  sind 


1)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XYIIL    S.  413. 
«)  Ibid.    Bd.  XIV.    1891.    S.  U3. 
»)  Ibid.    Bd.  XIIL    1890.    S.  316. 
*)  Ibid.    Bd.  IV.    1881.    S.  15. 
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die  Bedingangen  vornehmlicb  nur  in  kälteren  and  zwar  gemäßigten 
Klimaten  vorbanden,  denn  bei  sehr  niedrigen  Temperaturen,  wie  solcbe 
z.  B.  in  arktischen  Gegenden  herrschen,  wird  die  Hnmasbildung  wegen 
äußerst  langsamen  Verlaufe  der  sogen,  organischen  Prozesse  in  Folge  un- 
zulänglicher Wärme  außerordentlich  beschränkt^). 

Für  die  Fruchtbarkeit  der  Kulturböden  haben  die  Verschiedenbeiten 
in  dem  Verlauf  der  Zersetzungsprozesse  der  organischen  Stoffe  nach 
Maßgabe  der  atmosphärischen  Niederschläge  die  Bedeutang,  daß  dement- 
sprechend verschiedene  Mengen  von  Nährstoffen,  welche  direkt  aus  den  be- 
treffenden Materialien  stammen,  oder  sich  indirekt  unter  dem  Einfluß  der  bei 
dem  Zerfall  sich  abspaltenden  Kohlensäure  bilden,  für  die  Pflanzen  disponibel 
werden. 

Außer  dieser  Wirkung  ist  den  meteorischen  Wässern  eine  solche, 
nicht  minder  wichtige  auf  den  Verbleib  der  in  Folge  von  Verwitterung 
oder  von  Verwesung  entstehenden  löslichen  Bestandtheile  zuzuschreiben. 
Abgesehen  von  Nebenumständen  werden  letztere  bei  sehr  reichlichen 
Niederscblägen  in  mehr  oder  minderem  Grade  durch  Fortführung  seitens 
der  eindringenden  Wässer  in  Tiefen  gewaschen,  aus  welchen  die  Pflanzen 
dieselben  nicht  mehr  emporzuholen  vermögen.  Dieser  Auslaugungs- 
prozeß,  welcher  f&r  die  chemische  Beschaffenheit  des  Bodens  von  her- 
vorragender Bedeutung  ist,  erfolgt  je  nach  äußeren  umständen  in  sehr 
wechselvoller  Weise. 

Unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  sind  die  betreffenden  Wirkungen 
von  der  Niederschlagsmenge,  der  physikalischen  Beschaffenheit  des  Erd- 
reiches und  dem  Grade  der  Verdunstung  des  aufgenommenen  Wassers 
abhängig.  Von  einer  bestimmten  Grenze  ab  nimmt  die  Menge  der  dem 
Boden  entzogenen  löslichen  Bestandtheile  mit  derjenigen  der  atmo- 
sphärischen Niederschläge  zu,  weil  in  demselben  Sinne  die  in  einem  Boden 
äch  bildenden  Sickerwassermengen  eine  Zunahme  erfahren.  Allein  der 
Betrag  der  bezüglichen  Wirkungen  ist  je  nach  der  Permeabilität  der 
Böden  ein  sehr  verschiedener,  insofern  je  nach  letzterer  Eigenschaft  die 
unterirdische  Absickerung  sich  überaus  wechselnd  gestaltet.  Je  größer 
dar  Gehalt  des  Bodens  an  feinkörnigen  Bestandtheilen,  um  so  geringer 
ist  die  Menge  der  im  konkreten  Fall  abgeführten  Wassermenge  und  um 


0  Ibid.    Bd.  IV.    1881.    8.  2. 
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gekehi*t^).  Weiters  ist  die  Yerdonstang,  soweit  dieselbe  durch  die  kli- 
matischen Verhältnisse  bedingt  ist,  von  maßgebendem  £inflaß  för  den 
umfang,  in  welchem  die  Aoslaugung  der  Salze  in  regenreichen  Regionen 
vor  sich  geht.  In  dem  Qrade,  als  die  Verdonstnngsfaktoren  (Wärme, 
Loftbewegungen,  Luftfeuchtigkeit  u.  s.  w.)  der  Abgabe  von  Wasser 
an  die  Atmosphäre  Vorschub  leisten,  nimmt  unter  übrigens  gleichen  Ver- 
hältnissen die  Sickerwassermenge  aus  dem  Boden  und  dementsprechend 
der  Verlust  an  löslichen  Stoffen  ab.  Aus  diesem  Orunde  sind  die  Wir- 
kungen des  Auslaugungsprozesses  in  Ländern  mit  heißem  Klima  oder 
starken  Winden,  sowie  mit  trockener  Luft  ungleich  geringer  als  in 
solchen,  in  welchen  die  Verdunstung  des  Bodenwassers  eine  beschränkte 
ist,  oder  es  sind  in  ersteren  beträchtlich  größere  Niederschläge  noth- 
wendig,  um  denselben  Einfluß  in  bezeichneter  Richtung  auszuüben  als  in 
diesen^). 

Die  Natur  der  auf  dem  in  Rede  stehenden  Wege  dem  Boden  ent- 
zogenen Bestandtheile  ist  einerseits  von  der  chemischen  Beschaffenheit, 
andererseits  von  dem  Absorptionsvermögen  desselben  vornehmlich  ab- 
hängig. Im  Allgemeinen  unterliegen  besonders  jene  Salze  leicht  der 
Auswaschung,  welche,  an  sich  löslich,  von  dem  Boden  nicht  absorUrt 
werden  oder  die  bei  den  Absorptionsvorgängen  resp.  unter  dem  Einfloß 
chemischer  Agentien  aus  den  unlöslichen  in  den  löslichen  Zustand  über- 
geführt werden.  Es  sind  also  vornehmlich  die  Nitrate,  Karbonate,  Sul- 
fate und  Chloride  des  Natriums^  Calciums  und  Magnesiums,  welche  mit 
den  Sickerwässem  aus  dem  Bereich  der  Pflanzenwurzeln  entführt  werden, 
unter  Umständen  werden  aber  auch  die  Kaliumsalze  in  mehr  oder  min- 
derem Orade  in  Mitleidenschaft  gezogen,  falls  sich  in  dem  Material  nidit 
solche  Verbindungen  befinden,  durch  welche  diese  Salze  festgehalten 
werden.  So  beruht  z.  B.  die  Kaliarmuth  der  meisten  Moorböden  darauf, 
daß  das  Kali  mit  den  Humussäuren   leicht  lösliche   Salze   bildet,    welche 


0  Diese  Zeitschrift.  Bd.  XL  1888.  S.  L  -  Bd.  XVI.  1893.  S.  889.  - 
Bd.  XVm.    1895.    S.  45. 

*)  Für  den  Einfluß  der  Verdunstung  auf  die  geschilderten  Vorgänge  spricht 
u.  a.  die  von  den  englischen  Ingenieuren  in  Aegypten  gemachte  Beobachtong, 
daß  bei  den  Nilüberschwemmungen  eine  Stauhöhe  von  2000  mm  erforderlich  ist, 
um  die  dort  im  Boden  in  großen  Mengen  vorkommenden  Salze  in  die  Tiefe  za 
führen,  während  sich  diese  bei  einer  Stauhöhe  von  1000  mm  im  Boden  in  einem 
für  die  Vegetation  schädlichen  Grade  ansammeln. 
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bei  dem  Fehlen  von  absorbirenden  Bestandtheilen  ungemein  leicht  aus- 
gewaachen  werden.  Ein  derartiger  Vorgang  findet,  um  ein  weiteres  Bei« 
spiel  anzuführen,  in  größerem  Maßstabe  auch  bei  der  Verwitterung  der 
kiesel-thon-alkalischen  Gesteine  (Granit,  Gneiß,  Glimmei'schiefer,  Porphyr, 
Trachyt  u.  s.  w.)  statt,  weil  sich  in  den  Produkten  keine  Verbindungen 
vorfinden,  welche  für  die  Bindung  des  Kalis  erforderlich  sind.  Derartige 
Verbindungen  (komplizirte  Silikate,  zeolithischer  Natur)  treten  dagegen 
bei  dem  Zerfall  jener  Gesteine  auf,  welche  man,  wie  Syenit,  Diorlt, 
Hyperiti  Melaphyr,  Dolerit,  Basalt,  als  kiesel-eisen-kakige  bezeichnet  hat^) 
and  die  zur  Bildung  von  Böden  Veranlassung  geben,  welche  mit  einem 
ki'äftigen  Absorptiotisvermögen  für  Kali  ausgestattet  sind.  Für  die 
Widerstände,  welche  der  Boden  den  auslaugenden  Wirkungen  des  in  den- 
selben eingedrungenen  meteorischen  Wassers  bezüglich  des  Kalis,  sowie 
auch  der  übrigen  Basen  entgegensetzt,  erweisen  sich  mithin  besonders 
die  Umstände  maßgebend,  unter  welchen  die  Zeolithbildung  in  höherem 
oder  geringerem  Maße  resp.  gar  nicht  stattfindet. 

Dafür,  daß  die  Nitrate,  Chloride  und  Sulfate  am  meisten  der  Aus- 
waschung unterliegen,  spricht  der  Umstand,  daß  dieselben  entweder  über- 
haupt nicht  vom  Boden  absorbirt  werden,  oder,  wie  die  Schwefelsäure, 
keine  Gelegenheit  zur  Bildung  unlöslicher  Verbindungen  finden.  Was 
die  Karbonate  des  Calciums  und  Magnesiums  betrifft,  so  sind  dieselben 
an  sich  zwar  in  Wasser  unlöslich,  aber  sie  werden  in  dem  kohlensäure- 
reichen Wasser  des  Bodens  leicht  in  Bikarbonate  und  dadurch  in  den 
löslichen  Zustand  übergeführt.  Unter  solchen  Verhältnissen  kann  es 
nicht  Wunder  nehmen,  daß  der  Auslaugungsprozeß  in  den  regenreichen 
(humiden)  Begionen  sich  auch  auf  die  Kalk-  und  Magnesiumkarbonate, 
je  nach  den  lokalen  Verhältnissen  in  größerem  oder  geringerem  Um- 
fange,  erstreckt. 

Unter  den  für  die  Ernährung  der  Pflanzen  wichtigsten  Bestand- 
theDen  des  Bodens  sind  die  Phosphate  wohl  am  meisten  der  auslaugenden 
Wirkung  der  Sickerwässer  entzogen,  weil  dieselben  selten  in  löslicher 
Form  auftreten  und  mit  den  im  Boden  vorkommenden  Basen  (alkalische 
Erden,  Eisenoxyd,  Thonerde)  leicht  unlösliche  Verbindungen  bilden. 
Oleichwohl  können  auch  diese  Salze  der  Auswaschung  unterliegen,  wenn 

^)  JET.  Girard,  Grundlagen  der  Bodenkunde  für  Land-  und  Forstwirthe. 
Halle.    1868.    S.  72  und  82. 
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Dämlich  dem  Boden  solche  Bestandtheile  fehleD,  ^welche  für  die  Absorp» 
tion  der  Phosphorsäure  maßgebend  sind^). 

Bei  Beurtheilung  der  vorliegenden  Frage  wird  man  nicht  umhin 
können,  auch  jene  Absorptionserscheinnngen  im  Boden  in  Bücksicht  zu 
ziehen,  welche  auf  rein  mechanischem  Wege  sich  vollziehen  und,  wie  die 
einschlägigen  Beobachtungen  von  J.  M.  van  Bemmelen^)  lehren,  durch 
die  EolloYdsubstanzen  (thierische  Beste,  Humnssabstanzen ,  kolloidales 
Eisenoxyd,  kolloidale  Kieselsäure,  amorphe  zeolithartige  Silikate)  ver* 
mittelt  werden.  Indem  dieselben  Basen,  Säuren  und  Salze  zu  binden 
und  durch  die  aufgenommenen  Salze  in  anderen  Lösungen  Zersetzungen 
hervorzurufen  vermögen,  tragen  sie  wesentlich  mit  bei  zu  den  Vor^ 
gangen,  auf  welchen  die  Absorption  der  Pflanzennährstoffe  im  Boden  be* 
ruht.  Demgemäß  wird  geschlossen  werden  dürfen,  daß  die  Auslaugung 
der  für  die  Ernährung  wichtigen  Bestandtheile  des  Bodens  in  dem  Ghrade 
beeinträchtigt  sein  wird,  als  die  Menge  der  Kollotdsubstanzen  in  dem 
Boden  eine  größere  ist  und  umgekehrt. 

Neben  den  vorbezeichneten  Wirkungen  kommen  hinsichtlich  des 
Verbleibs  der  löslichen  Pflanzennährstoffe  im  Boden  in  regenreichen 
Klimaten  schließlich  jene  in  Betracht,  welche  durch  die  Pflanzendecke 
hervorgerufen  werden  und  in  mannigfacher  Weise  in  die  Erscheinung 
treten.  Dadurch,  daß  die  Pflanzen  dem  Boden  *  große  Wassermengen 
entziehen^)  und  gleichzeitig  die  Bodentemperatur  hei*abdrückcn^),  wird 
die  Zersetzung  der  organischen  Substanzen^)  und  damit  gleichzeitig  die 
Humus-  resp.  die  Salpeterbildung  gehemmt.  Dazu  kommt,  daß  auch  die 
Verwitterung  der  ungelösten  Minei-albestandtheile  eine  Einschränkung  er^ 
fUirt,  vornehmlich  deshalb,  weil  in  dem  bebauten  Boden  die  Kohlensäure« 
ent Wickelung  wesentlich  herabgemindert  ist.  Der  geschilderte  Einfluß  der 
atmosphärischen  Niederschläge  auf  diese  Vorgänge  wird  daher  in  dem 
nackten  Boden  sich  in  einem  viel  stärkeren  Orade  geltend  machen  müssen 


^)  Bezüglich  der  Details  sei  hier  auf  die  Arbeiten  K  W,  Hügard's  (diese 
Zeitschrift.  Bd.  XVI.  1893.  S.  82-172)  und  H,  Puchner's  (ebenda.  Bd.  XVHI. 
1895.    S.  1)  verwiesen. 

»)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XL    1888.    S.  338. 

»)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  X.    1887.    S.  261.  —  Bd.  XII.    1889.    S.  21. 

*)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  VI.     1883.    S.  198.  —  Bd.  XII.    1889.    S.  2, 

6)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  III.     1880.    S.  1.  —  Bd.  VI.    1883.    S.  70. 


Digitized  by 


Google 


Yerhaltea  der  atmosph&riscben  Niederschläge  zar  Pflanze  und  zum  Boden.     283 

als  in  dem  mit  einer  Pflanzendecke  verselienen,  und  zwar  nm  so  mehr, 
je  ergiebiger  die  Niederschläge  sind. 

Im  Uebrigen  hat  die  Vegetation  die  Bedeatung,  daß  sie  der  Aos^ 
laugung  der  gelösten  und  nicht  absorbirten  Stoffe  in  kräftiger  Weise 
entgegenwirkt,  und  zwar  dadurch,  daß  in  Folge  des  starken  Wasser-> 
yerbrauchs  seitens  der  Pflanzen  die  Sickerwassermengen  in  dem  von  ihnen 
besetzten  Boden  in  beträchtlichem  Grade  herabgedrückt  werden^).  In 
dem  vegetationslosen,  nackten  Lande,  in  welchem  überdies  die  Verwesung 
der  organischen  und  die  Verwitterung  der  mineralischen  Bestandtheile 
gefördert  und  demgemäß  die  Menge  der  auswaschbaren  Stoffe  eine  größere 
ist,  sind  wegen  der  vergleichsweise  bedeutend  umfiangreicheren  Absicke- 
mng  die  Nährstoflfvwluste  ungleich  beträchtlicher  als  in  dem  mit  leben-« 
den  Pflanzen  bestandenen  Boden.  Unter  den  Verbindungen,  welche  auf 
diesem  Wege  in  höherem  Grade  dem  nackten  Erdreich  entzogen  werden, 
sind  es  besonders  die  Nitrate,  welche  in  landwirthschaftlicher  Beziehung 
von  besonderer  Wichtigkeit  sind*).  Dieselben  thunlichst  vor  der  Aus* 
Waschung  zu  schützen,  bildet  eine  der  wesentlichsten  Aufgaben  der  Boden- 
kultur. 

Sohließliish  darf  nicht  außer  Acht  gelassen  wei*den,  daß  die  Pflanzen- 
decke noch  insofern  günstig  auf  die  Erhaltung  des  Nährstoffvorrathes  des 
Bodens  einwirkt,  als  die  Gewächse  die  jeweils  sich  »bildenden  löslichen 
Nährstoffe  größtentheils  sich  aneignen  und  so  der  Auswaschung  seitens 
der  Niederschläge  entziehen. 

Aus  den  im  Bisherigen  in  Kürze  geschilderten  Thatsachen  wird  ge- 
folgert werden  dürfen,  daß  der  in  regenreichen  Regionen  im  Boden 
stattfindende  Auslaugungsprozeß  von  verschiedenen  äußeren  Umständen, 
vornehmlich  von  der  Niederschlagsmenge,  der  Verdunstung,  der  chemischen 
und  physikalischen  Beschaffenheit  des  Erdreiches,  der  Bedeckung  des- 
selben u.  s.  w.  abhängig  ist  und  demgemäß  qualitativ  wie  quantitativ 
in  außerordentlich  mannigfaltiger  Weise  in  die  Erscheinung  tritt. 


»)  Diese  Zeitschrift.  Bd.  X.  1887.  S.  821.  -  Bd.  XL  1888.  S.  57.  — 
Bd.  XYII.    1894.    S.  180. 

«)  Diese  Zeitschrift.  Bd.  V.  1882.  S.  415.  -  Bd.  IX.  1886.  S.  197.  — 
Bd.  XI.  1888.  S.  79.  —  Bd.  XIII.  1890.  S.  288  nnd  402.  -  Bd.  XIV.  1891. 
8.  277.  —  Bd.  XV.  1892.  S.  410.  -  Bd.  XVI.  1898.  8.  230.  -  Bd  XVII. 
1894.    S.  299.  —  Bd.  XVHI.    1895.    S.  91  and  458. 
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Wahrend  bei  reichlichem  Begenfall  eine  Auslangung  von  Sf^x^i 
aus  dem  Qoden  stattfindet,  macht  sich  bei  spärlicher  Niederschlagsmenge 
eine  Ansammlung  derselben  in  größerem  oder  geringerem  umfange 
geltend.  Auch  in  diesem  Falle  erweisen  sich  die  Höhe  des  Niederschlages, 
die  Verdunstung,  die  chemischen  und  die  physikalischen  Eigenschaften 
des  Bodens  von  wesentlichem  Einfluß.  Die  obere  Grenze,  bei  welcher 
eine  stärkere,  dem  Pflanzenwachsthum  schädliche  Salzanhäufung  sich  be- 
merkbar macht,  wurde  für  die  ariden  Regionen  Kaliforniens  von  E.  W, 
Hilgard^)  bei  500  mm  Regenfall  gefunden.  Diese  Ziffer  wird  für  an- 
dere Länder  eine  Aenderung  erfahren,  je  nach  den  sonstigen  klimatischen 
Verhältnissen,  und  zwar  unter  übrigens  gleichen  Umständen  nach  Maß- 
gabe der  Intensität  der  jeweils  herrschenden  Verdunstungsfaktoren.  Je 
größer  die  Wirkung  letzterer  ist,  um  so  stärker  ist  die  üeberftlhrung 
der  Salze  aus  den  tieferen  in  die  oberen  Schichten  des  Bodens,  weil 
dieser  Transport  durch  das  kapillar  au&teigende  Wasser  bewirkt  wird. 
In  dem  gleichen  Grade  verschiebt  sich  aber  auch  die  angegebene  Grenze 
und  umgekehrt.  Man  wird  vielleicht  nicht  fehlgehen,  wenn  man  die 
Grenzwerthe  auf  400 — 600  mm  Begenhöhe  veranschlagt.  Das  Maximum 
würde  dann  für  heiße  und  windreiche,  das  Minimum  für  kältere  und 
windarme  Gegenden  Giltigkeit  haben.  Unterhalb  der  betreffenden  Nieder- 
echlagsmenge  nehmen  mit  Abnahme  derselben  die  Ansammlungen  der 
Salze  zu  nach  Maßgabe  der  chemischen  und  physikalischen  Beschaffenheit 
des  Bodens. 

Im  Allgemeinen  kann  gesagt  werden,  daß  die  Salze,  welche  in 
ariden  Regionen  im  Boden  angehäuft  werden,  dieselben  sind,  welche  in 
den  humiden  Regionen  der  Auswaschung  unterliegen.  Demgemäß  sind 
hierher  zu  rechnen  Alkalisalze,  unter  welchen  das  Natriumkarbonat  die 
erste  Stelle  einnimmt,  Sulfate  (Bitter^  und  Glaubersalz),  Chloride,  beson- 
ders Chlornatrium,  und  Nitrate.  Unter  diesen  verschiedenen  Salzen  ist 
es  meistentheils  das  Natriumkarbonat,  welches  in  den  größten  Mengen 
dort  auftritt,  wo  übermäßige  Salzanhäufungen  im  Boden  in  Folge  spär- 
licher Niederschläge  sich  bilden,  und  welches  gleichzeitig  bestimmend 
wird  für  das  Pflanzenwachsthum   auf  einem  derartig  beschaffenen  Boden. 


0  Diese  ZeiUcbrift.    Bd.  XVI.    1893.    8.  133. 


Digitized  by 


Google 


Verhalten  der  atmosphärischen  Niederschläge  zur  Pflanze  und  zum  Boden.     285 

Aus  diesem  Grunde  werden  letztere  auch  als  €  Alkaliböden»  bezeichnet^). 
Dieselben  finden  sich  überall  dort  vor,  wo  die  Niederschlage  für  die 
Fortführung  der  Salze,  in  die  tieferen  Schichten  des  Bodens  unzuläng- 
lich sind. 

Für  das  Wachsthum  der  Pflanzen,  mit  Ausnahme  derjenigen  der 
Salzflora,  erweisen  sich  die  Salzanhäufnngen  in  den  Böden  der  ariden 
Regionen  in  allen  Entwickelungsstadien  von  schädlicher  Wirkung  und  machen 
den  Boden  in  extremen  Fällen  ungeeignet  für  den  Anbau  der  Nutzge^ 
wachse.  Dazu  kommt,  daß  bei  Gegenwart  des  Natriumkarbonates,  selbst 
in  geringen  Mengen,  die  Boden theilchen  sich  dicht  an  einander  lagern  und 
die  Herstellung  einer  normalen  Struktur  in  dem  Boden  (Krümelstruktur) 
dadurch  unmöglich  gemacht  wird^). 

Für  den  Einfluß  der  atmosphärischen  Niederschläge  auf  das  Yer-^ 
halten  der  löslichen  Bestandtheile  kommt,  wie  hier  nicht  unerwähnt  ge-« 
lassen  bleiben  darf,  nicht  nur  die  durchschnittliche  dem  Boden  zuge* 
führte  Wassermenge,  sondern  auch  die  Vertheilung  der  letzteren  zwei-« 
fellos  mit  in  Betracht.  Die  Wirkungen  werden  quantitativ  verschieden 
sein,  je  nachdem  ein  und  dieselbe  Regenmenge  in  einer  größeren  oder 
geringeren  Zahl  von  Niederschlägen  (Regenhäufigkeit)  dem  Boden  zuge^ 
führt  wird.  So  wird  z.  B.  in  den  humiden  Regionen  caeteris  paribus 
die  Auslaugung  sich  in  stärkerem  Grade  geltend  machen,  wenn  die 
meteorischen  Wässer  seltener,  aber  jeweils  in  großer  Menge  niederfallen, 
als  unter  solchen  Verhältnissen,  wo  die  Niederschläge  häufiger  erfolgen, 
die  Wassermenge  aber  gegebenen  Falls  eine  vergleichsweise  geringere  ist. 
Eine  größere  Zahl  von  Niederschlägen  wird  in  den  ariden  Regionen  der 
Ansammlung  der  Salze  in  höherem  Grade  Vorschub  leisten  als  dort,  wo 
der  Boden  dieselbe  Wassermenge  in  einigen  wenigen  Regenfällen 
empf&ngt.  Bei  Beurtheilung  dieser  Verhältnisse  darf  jedoch  nicht  außer 
Acht  gelassen  werden,  daß  die  bezüglichen  Wirkungen  durch  jene  der 
übrigen  klimatischen  Faktoren  modifizirt  werden  und  besonders  eine 
weitgehende  Abänderung  durch  die  Verdunstung  erfahren.     Der  Einfluß, 


0  Die  umfangreichsten  Untersuchungen  über  diese  Böden  sind  von  E.  W,  Hü^ 
gard  ausgeführt  worden.  Vergl.  diese  Zeitschrift.  Bd.  XVI.  1893.  S.  82.  — 
Bd.  XIX.  1896.  S.  20.  —  Ferner:  Die  Jahresberichte  der  kalifornischen  Ver^ 
SQchsstationen. 

*)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  IL    1879.    S.  251  und  441. 
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tien  eine  größere  oder  geringere  Niederschlagsmenge  in  der  geschilderte 
Weise  auf  die  Auslaagang  oder  Ansammlung  der  Salze  im  Boden  aus- 
übt, wird  in  um  so  schwächerem  oder  stärkerem  Grade,  resp.  in  um  so 
höherem  oder  geringerem  Maße  in  die  Erscheinung  treten,  je  intensiver 
die  Verdunstung  ist  und  umgekehrt.  Aus  diesem  Grunde  erweist  sich 
der  jahreszeitliche  Gang  der  die  Verdunstung  beherrschenden  meteoro- 
logischen Elemente  in  fraglicher  Richtung  von  großer  Bedeutung,  weil 
Von  diesem  die  Durchfeuchtung  des  Erdreiches  und  in  Folge  dessen  auch 
•der  Verbleib  der  löslichen  Bestandtheile  des  Bodens  wesentlich  mit  ab- 
hängig ist^). 

Wie  im  durchschnittlichen,  werden  auch  im  zeitlichen  Gange  der 
Niederschläge  resp.  der  Verdunstung,  die  geschilderten  Prozesse  sich  im 
Boden  abspielen.  „Länger  andauernde  Regen-  oder  Trockenperioden 
wirken  fast  in  jedem  Fall  gleich  schädlich,  und  zwar  durch  Auswaschung 
werthvoUer  Nähratoffe  resp.  durch  Anhäufung  von  Salzen  in  den  oberen 
Bodenpartieen,  wodurch  die  Konzentration  der  Bodenlösung  eine  für  die 
Pflanzen  nachtheilige  Höhe  erreicht.  Am  günstigsten  für  die  Frucht- 
barkeitsverhältnisse  des  Kulturbodens  wird  die  Witterung  (resp.  das 
Klima)  sich  gestalten,  wenn  trockene  und  feuchte  Perioden  innerhalb  ge- 
wisser enger  Grenzen  mit  einander  abwechseln,  weil  dadurch  die  lös- 
lichen Nährstoffe  die  für  die  Pflanzenwelt  vortheilhafteste  Vertfaeilnng 
erfahren,  indem  die  während  der  Regenzeit  abwärts  geführten  löslichen 
'Substanzen  nicht  in  Tiefen  gelangen,  aus  welchen  sie  nicht  während  der 
Trockenheit  durch  das  sich  aufwärts  bewegende  Wasser  wieder  empor- 
gehoben  werden  könnten*).** 


1)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XI.     1888.    S.  59. 

«)  H,  Puchner.    Diese  Zeitschrift.    Bd.  XVIII.     1895.    S.  25. 
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Neue  liitteratur. 

W.  Boller.  Untersvchniigeii  Aber  die  Bodentemperaturen  an  des 
forstlieh-meteorologUchen  Stationen  in  Elsaß-Lotliringen«  Inaogaral-Disser- 
tadoD.  Straßbarg  1894.  Geographische  Abhandlungen  aus  Elsaß-Lothringen.  2.  Heft. 
S.  186-266.    Mit  2  Tafeb. 


Die  Abhandlung  des  Verf.  enthält  eine  ausführliche  Bearbeitung  der  Be- 
obachtnngsreihen,  welche  seit  1876  an  den  forstlich -meteorologischen  Stationen 
Ton  Elsaß-Lothringen  —  Hagenau,  Neumath  und  Melkerei  —  ausgeführt  werden, 
«md  soll  yomehmlich  zur  Erkenntniß  der  Wärmeyertheilung  im  Erdboden  einen 
Beitrag  liefern. 

Im  ersten  Kapitel  die  einschlägige  Litteratur  anführend  und  im  zweiten  eine 
Beschreibung  der  Einrichtung  und  Lage  der  forstlich-meteorologischen  Stationen 
Kefemd,  beschäftigt  sich  Verf.  im  dritten  mit  der  Bearbeitung  der  Bodentempera- 
turen. Hinsichtlich  des  Inhaltes  des  folgenden  Kapitels  ist  zu  berichten,  daß  die- 
selben einerseits  von  den  zehnjährigen  Mitteln,  dem  normalen  jährlichen  und 
nunathchen  Gang  der  Bodentemperaturen,  sowie  von  den  Extremen  der  Tempe- 
ratur der  Luft  und  des  Bodens  in  verschiedenen  Schichten,  andererseits  von  den 
Störungen  handeki,  welche  im  regelmäßigen  Gange  der  Wärmebewegung  im  Boden 
berrortreten.  Im  letzten  Kapitel  formulirt  Verf.  die  aus  seinen  Untersuchungen 
sich  ergebenden  Schlußfolgerungen  wie  folgt: 

Mit  zunehmender  Tiefe  nahmen  die  Mittelwerthe  der  Bodentemperatur  ab, 
im  Feldboden  mehr  wie  im  Waldboden,  und  zwar  um  so  stärker,  je  höher  über 
dem  Meerespiegel  der  Boden  gelegen  ist.  Leyst  hat  für  Nukuß  gleicherweise 
«ine  Abnahme  der  Temperatur  ermittelt  und  diese  aus  den  Niederschlagsverhält- 
nissen erklärt. 

Wir  haben  in  eben  angeführtem  Satz  schon  ein  unterschiedliches  Verhalten 
des  Feld-  und  Waldbodens  erkannt.  In  vorstehender  Abhandlung  wurden  die 
Temperaturverhältnisse  des  Feld-  und  Waldbodens  einer  und  derselben  Gegend  ein- 
^end  verglichen.  Es  ergaben  sich  noch  andere  bemerkenswerthe  Unterschiede 
in  dem  Verhalten  beider  Böden.  Wir  woUen  daher  auf  Grund  der  Einzelresulute 
die  Hauptergebnisse  unserer  Arbeit  kurz  zusammenfassen. 

Die  Vertheilung  der  Temperatur  in  der  Bodenkrume  ist  von  der  geographi- 
schen Breite,  der  Erhebung  über  den  Meeresspiegel  und  von  der  Wärmeleitungs- 
Ühigkeit  des  Bodens  abhängig.  I^etztere  ist  eine  Funktion  der  geognostischen 
Bodenbeschaffenheit  und  besonders  der  Feuchtigkeit    Der  Einfluß  des  Wassers  in 
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allen  drei  Aggregatzust&ndeu  ist  zu  verfolgen.  Schließlich  wirkt  eine  Reihe 
anderer  Faktoren,  als  Struktur  und  Farbe  des  Bodens,  Lockerung  und  Korn  des- 
selben, Neigung  des  Geländes  u  s.  w.  auf  die  Wänne?ertheilung  im  Erdboden 
ein.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  daß  die  TemperaturYerhältuisse  im  Waldbodeo 
andere  sein  müssen  als  im  Feldboden.  Denn  die  Insolation  des  Feldbodens  ist 
eine  direkte  (?  d.  Ref.),  die  des  Waldbodens  durch  das  Blätterdach  gehindert;  die 
Niederschlagsmengen  im  Walde  sind  geringer,  die  Schneedecke  dagegen  ist  höher 
und  anhaltender.  Im  Jahresmittel  ist  daher  die  Oberfläche  des  Feldbodens  von 
allen  Schichten  am  ih. ärmsten;  sie  ist  au<:h  wärmer  als  die  Luft,  da  diese  ihre 
Wärme  durch  Ausstrahlung  des  Erdbodens  erhält.  Mit  der  Tiefe  nehmen  die 
Temperaturen  ab,  doch  ist  die  unterste  Schicht  der  Krume  immer  noch  wärmer 
als  die  Luft  Die  Temperaturen  im  Feldboden  sind  höher  als  im  Waldboden. 
So  ist  die  Oberfläche  des  Feldbodens  mehr  als  2^,  die  Luft  über  demselben 
nahezu  1®  wärmer  als  im  Walde.  In  letzterem  sind  überhaupt  viel  stabilere  Ver- 
hältnisse. Hier  sind  nahezu  alle  Schichten  der  Krume  gleich  warm,  die  Abnahme 
der  Temperatur  mit  der  Tiefe  ist  also  sehr  gering.  Die  Waldluft  zeigt  nahezu 
dieselbe  Temperatur  wie  die  Oberfläche. 

Was  nun  die  Temperaturvertheilung  in  den  einzelnen  Monaten  anbelangt, 
so  ist  die  Oberfläche  des  Feld bodens  in  allen  Monaten  bis  auf  Februar  und 
März  ebenfalls  wärmer  als  die  Luft.  Im  Juni  ist  der  Unterschied  beider  Tempe- 
raturen am  größten,  im  März  am  kleinsten.  Oberfläche  und  Luft  haben  ihr 
Temperaturmaximum  im  Juli,  ihr  Minimum  im  Januar.  Zwischen  April  und  Mai 
schwellen  die  Temperaturwerthe  am  stärksten  an,  zwischen  September  und  Oktober 
nehmen  sie  am  meisten  ab.  Und  zwar  ist  für  die  Oberfläche  das  Anschwellen  im 
Frühling  stärker  wie  das  Sinken  im  Herbst,  für  die  Luft  dagegen  umgekehrt.  Im 
Walde  dagegen  ist  im  Frühling  und  Sommer  die  Bodenoberfläche  kälter,  im  Herbst 
und  Winter  wärmer  als  die  Luft.  Dos  Maximum  des  An-  und  Abschwellens  der 
Temperaturen  erfolgt  in  denselben  Zeiten  wie  im  Felde.  Die  Feldluft  ist  auch 
in  den  einzelnen  Monaten  wärmer  wie  die  Waldluft.  Die  Differenzen  zwischen 
der  Luft  im  Freien  und  im  Walde  sind  im  Sommer  am  größten,  vermindern  sich 
nach  dem  Herbst  hin  und  verschwinden  fast  ganz  im  Winter.  Nur  im  Winter  ist 
die  Oberfläche  des  Waldbodens  wärmer  wie  die  des  Feldbodens.  Im  Juni  unter- 
scheiden sich  die  Temperaturwerthe  am  meisten,  im  Dezember  und  Januar  am 
wenigsten.  Es  übt  daher  der  Wald  auf  die  Temperatur  des  Bodens  im  Sommer 
den  größten,  im  Winter  den  kleinsten  Einfluß  aus.  Im  Winter  ist  femer  der 
Unterschied  zwischen  der  Temperatur  der  Oberfläche  und  der  Luft  im  Walde 
größer  wie  im  Felde.  Oberflächen-  und  Lufttemperatur  nehmen  von  Munat  zu 
Monat  im  Felde  stärker  ab  oder  zu  als  im  Walde,  mit  Ausnahme  des  Frühlings. 

Die  Hauptschwankungen  im  Herbst  und  im  Frühjahr  hängen  mit  den  Schnee- 
verhältnissen zusammen.  Im  Walde  ist  die  Schneedecke  höher.  Der  Schutz,  den 
dieselbe  dem  Boden  gewährt,  ist  jedoch  für  den  Freilandboden  erheblicher.  Dauert 
die  Kälte  länger  an,  so  kann  die  Schneedecke  der  Bodenoberfläche  auf  die  Daner 
keinen  Schutz  gegen  Ausstrahlung  der  Wärme  mehr  gewähren.  Wie  aber  einer- 
seits die  Schneedecke  den  Boden  gegen  Abkühlung  schützt,  so  hindert  sie  auch  im 
Frühjahr  dessen  Erwärmung.  Während  der  Schneeschmelze  im  Februar  und  März 
wird  dem  Boden  eine  beträchtliche  Menge  Wärme  entzogen.  So  erklärt  es  sich  auch. 
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daß  in  diesen  Monaten  die  Luft  über  dem  Felde  wärmer  ist  wie   die  Oberfläche; 
ferner  das  starke  Anschwellen  der  Temperaturen  von  April  nach  Mai. 

Unter  dem  Schneeboden  sind  naturgemäß  die  Temperaturschwankungen  ge- 
ringer. 

Im  Feld-  und  Waldboden  nimmt  von  Oktober  bis  März  die  Temperatur  von 
oben  nach  unten  zu,  von  April  bis  September  ab.  Die  stärkste  Zunahme  erfolgt 
im  Dezember,  die  stärkste  Abnahme  im  Juni,  und  zwar  ist  die  Zunahme  kleiner 
wie  die  Abnahme  in  genannten  Monaten.  Im  Waldboden  sind  Zu-  und  Abnahmen 
kleiner,  Februar  und  März  wieder  ausgenommen,  wo  im  Walde  entsprechend  der 
höheren  Schneedecke  die  Zunahme  mit  der  Tiefe  größer  wird.  Nicht  nur  die  Ober- 
fläche des  Waldbodens  ist  im  Winter  wärmer  wie  die  des  Feldbodens,  sondern 
auch  die  gesammte  Waldkrume.  Die  Temperaturunterschiede  der  tieferen  Schichten 
der  Feld-  und  Waldkrume  sind  geringer  wie  an  der  Oberfläche,  zumal  im  Frühjahr 
und  Sommer.  Von  September  bis  März  endlich  ist  die  Krume  wärmer  als  die  Luft. 

Was  nun  den  Unterschied  der  Temperaturen  um  8  Uhr  Vormittags  und 
2  Uhr  Nachmittags  anbelangt,  so  sind  im  Jahresmittel  im  Feldboden  Unterschiede 
bis  zu  0,6  m  zu  bemerken,  im  Waldboden  nur  bis  zu  0,8  m.  Um  2  Uhr  ist  die 
Schicht  0,15  m  und  die  Oberfläche  wärmer  als  um  8  Uhr;  die  Schicht  0,8— 0,6m 
wftrmer  oder  kälter,  oder  gleich  warm.  Die  Schicht  1,2  m  ist  um  8  Uhr  wärmer, 
mn  2  Uhr  kälter  als  die  Oberfläche.  In  allen  Monaten  treten  Temperaturunter- 
schiede zwischen  genannten  Zeiten  ein;  im  Winter  sind  diese  am  geringsten,  im 
Sommer  am  beträchtlichsten.  Im  Herbst  endlich  sind  die  Temperaturen  der  mitt- 
leren und  unteren  Schichten  der  Krume  am  Vormittag  höher  wie  am  Nachmittag. 

Mit  der  Erhebung  des  Beobachtungsortes  über  den  Meeresspiegel  treten  in 
dem  hier  geschilderten  Temperaturgange  Verschiebungen  ein. 

Alle  Temperaturen '  nehmen  mit  der  Erhebung  des  Ortes  ab.  Im  Jahresmittel 
ist  die  Abnahme  der  Temperatur  mit  der  Tiefe  stärker.  Der  Unterschied  zwischen 
der  Temperatur  der  untersten  Schicht  der  Krume  und  der  Luft  wird  demnach 
ebenfalls  geringer,  doch  hängt  derselbe  von  der  Seehöhe  allein  nicht  ab.  Im 
Waldboden  ist  die  erörterte  Abnahme  geringer.  Die  Abnahme  der  Temperatur 
ist  in  den  einzelnen  Monaten  verschieden.  Im  Feldboden  erfolgt  für  die  Ober- 
fläche und  die  Luft  die  geringste  Abnahme  im  Januar,  die  größte  für  die  Luft 
im  Juni,  für  die  Oberfläche  im  April.  Im  Waldboden  sind  die  Abnahmen  erheb- 
licher. Ebenfalls  im  Januar  tritt  die  Minimalabnahme  ein,  die  Maximalabnahme 
dagegen  für  die  Luft  im  April,  für  die  Bodenoberfläche  im  Juni.  Mit  zunehmender 
Erhebung  über  den  Meeresspiegel  erhöbt  sich  die  Bodentemperatur  im  Vergleich 
zur  mittleren  Lufttemperatur.  Die  Oberfläche  des  Gebirgsbodens  und  der  Hoch- 
ebene wird  also  relativ  stärker  erwärmt  wie  der  Boden  der  Tiefebene.  Die  relativ 
Bt&rkste  Erwärmung  erfährt  die  Hochebene,  und  zwar  im  Sommer.  Das  Anschwellen 
der  Oberflächen-  und  Lufttemperatur  zwischen  April  und  Mai,  Juni  und  Juli  ist 
mit  steigender  Seehöhe  stärker,  die  Zu-  und  Abnahmen  der  Temperatur  in  den 
anderen  Monaten  dagegen  sind  geringer.  Im  Feldboden  endlich  ist  das  stärkere 
Anschwellen  nicht  so  beträchtlich  wie  im  Waldboden. 

Die  Schwankungen  der  Temperatur  im  Boden  werden  geringer,  besonders  im 
Winter,  wo  die  höhere  Schneedecke  ihren  schützenden  Einfluß  abermals  geltend 
macht. 

Wollny,  Forschangen.   XIX.  19 
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Wie  einestheils  mit  steigender  Seehöhe  die  Temperaturen  niedriger  werden, 
80  werden  auch  die  Temperaturabnahmen  nach  der  Tiefe  hin  größer,  die  Zunahmen 
dagegen,  bis  auf  Februar  und  März,  kleiner.  Die  Ab-  und  Zunahmen  sind  im 
Walde  beträchtlicher. 

Im  Frühling  nimmt  die  mittlere  Temperatur  der  Bodenoberfläche  im  Felde 
mehr  zu  wie  im  Walde,  dagegen  fällt  im  Sommer  und  Herbst  die  mittlere  Luft- 
temperatur über  dem  Freilandboden  erheblicher  wie  über  dem  bedeckten. 

Die  Maxima  der  Luft  und  der  Oberfläche  fallen  im  Felde  in  den  Juni,  im 
Walde  in  den  Juli;  die  Minima  bei  beiden  in  den  Januar.  Mit  zunehmender 
Bodentiefe  werden  die  Maxima  kleiner,  die  Minima  größer,  also  die  Amplitude 
kleiner.  Dabei  verspäten  sich  die  Eintrittszeiten  der  Extreme  immer  mehr.  Die 
Verspätung  wächst  mit  der  Seehöhe  und  für  die  Minima  mehr  wie  für  die  Maxima. 
Mit  steigender  Seehöhe  werden  in  allen  Schichten  die  Maxima  und  die  Minima 
kleiner;  dabei  nehmen  die  Maxima  mehr  ab  als  die  Minima.  Je  tiefer  man  in  die 
Krume  dringt,  um  so  stärker  werden  die  Abnahmen. 

Die  extremen  Werthe  des  Feldbodens  sind  etwas  höher  wie  die  des  Waldes; 
mit  wachsender  Seehöhe  nähern  sich  Feld-  und  Waldwertbe  immer  mehr.  Die 
extremen  Werthe  treten  im  Waldboden  später  ein  wie  im  Feldboden;  auch  rücken 
die  Eintrittszeiten  mit  steigender  Erhebung  immer  mehr  zusammen. 

In  allen  Bodenschichten  verlangt  der  Abfall  vom  zweiten  Medium  zam 
Minimum  die  längste  Spanne  Zeit,  der  Anstieg  vom  Minimum  zum  ersten  Medium 
die  kürzeste.  Der  Abstand  der  beiden  Medien  ist  in  allen  Bodenschichten  nahezu 
gleich  6,8  Monaten  im  Felde,  5,9  Monaten  im  Walde.  Der  Anstieg  vom  Minimum 
zum  ersten  Medium  erfolgt  im  Feldbodeu  rascher  wie  im  Waldboden;  der  Anstieg 
vom  ersten  Medium  zum  Maximum  und  der  Abfall  vom  Maximum  über  das  zweite 
Medium  zum  Minimum  langsamer. 

Bezüglich  der  absoluten  Größe  der  Extreme  ist  zu  bemerken,  daß  die  Grenzen, 
zwischen  welchen  sich  die  Maximalwerthe  bewegen,  nur  für  die  tiefer  gelegenen 
Böden  enger  sind  wie  die  der  Minimalwerthe.  Das  Schwankungsgebiet  beider 
Extreme  wird  mit  zunehmender  Bodentiefe  und  Seehöhe  kleiner.  Die  Maximal- 
werthe der  Luft  liegen  zwischen  Mai  und  August,  die  Minimalwerthe  zwischen  No- 
vember und  März.  Die  Maximalwerthe  der  Oberfläche  liegen  zwischen  Juni  und 
September,  die  Minimalwerthe  zwischen  Dezember  und  März.  Das  Zeitgebiet, 
innerhalb  dessen  die  Maximalwerthe  verlaufen,  ist  kleiner  wie  das  der  Minimal- 
werthe. Die  größten  Minimaltemperaturen  der  Luft  sind  über  dem  Feld-  und  Wald- 
boden nahezu  gleich;  die  größten  Maximaltemperaturen  der  Luft  über  dem  Felde 
erheblich  höher  wie  im  Walde. 

Mit  zunehmender  Bodentiefe  und  steigender  Seehöhe  vermehren  sich  die  ex- 
tremen Werthe,  welche  drei  Tage  oder  länger  anhalten,  und  zwar  die  Minima  mehr 
wie  die  Maxima.  Im  Feldbodeu  haben  wir  mehr  Minimalperioden  als  im  Wald- 
boden. Je  tiefer  wir  in  den  Boden  eindringen,  um  so  anhaltender  werden  die  ex- 
tremen Werthe  und  zwar  um  so  mehr,  je  höher  der  Boden  gelegen  ist.  Die  Luft 
zeigt  kein  andauerndes  Extrem.  Anhaltende  Minima  liegen  im  Waldboden  schon 
in  weniger  tiefen  Schichten,  doch  sind  sie  im  Feldboden  an  entsprechender  Stelle 
anhaltender. 

Die  längsten  Maximalperioden  fallen  im  Feldboden  in  den  August,  im  Wald- 
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boden  ebenfalls,  verschieben  sich  jedoch  mit  zunehmender  Seehöhe  nach  dem  Sep- 
tember. Die  andauerndsten  Minimalperioden  liegen  im  Feldboden  im  Februar,  im 
Waldboden  im  März.  Beide  Yorschieben  sich  mit  zunehmender  Höhe  nach  dem 
April.  Mai  und  Juni,  sowie  November  und  Dezember  sind  frei  von  Extremperioden, 
die  drei  Tage  oder  länger  dauern. 

Endlich  sind  die  Maxima  um  2  Uhr  Nachmittags  in  den  oberen  Schichten 
höher  wie  um  8  Uhr  Vormittags.  Die  Unterschiede  sind  im  Feldboden  größer  wie 
im  Waldboden,  für  die  Maxima  erheblicher  wie  für  die  Minima. 

Wir  haben  im  Eingange  dieser  Zusammenfassung  bemerkt,  daß  die  Feuchtig- 
keitsverhältnisse ganz  besonders  die  Wärmeleitnng  im  Erdboden  beeinflussen.  Der 
Einfluß  der  Schneedecke  wurde  hervorgehoben.  Die  unterschiedlichen  Mengen 
der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  in  verschiedenen  Höhen  kamen  andererseits  in 
dem  abweichenden  Verhalten  der  Hoch-  und  Gebirgsböden  zum  Ausdruck.  Es 
gelang,  ziffernmäßig  nachzuweisen,  daß  der  jährliche  Gang  der  Bewölkung  eine 
Erhöhung  der  Bodentemperatur  zur  Folge  hat;  daß  femer  die  Bewölkung  auf  den 
Gang  der  Temperatur  jeweils  einwirkt  Bei  geringerer  Bewölkung  ist  die  mittlere 
Lufttemperatur  im  Winter  niedriger,  sonst  höher.  Bei  stärkerer  Bewölkung  nimmt 
der  Ueberschuß  der  Lufttemperatur  mit  zunehmender  Seehöhe  ab,  bei  schwächerer 
Wolkendecke  jedoch  zu. 

Auf  den  Boden  läßt  sich  der  Einfluß  der  Bewölkung  in  allen  Monaten  und 
allen  Schichten  der  Krume  verfolgen;  mit  zunehmender  Bodentiefe  nimmt  er  wohl 
ab.  Der  Einfluß  ist  geringer  in  der  Hochebene  und  in  Gebirgsböden  als  in  der 
Ebene.  Im  Sommer  und  Frühjahr  ist  der  Einfluß  am  größten,  im  Winter  am 
kleinsten.  Bei  größerer  Bewölkung  sind  die  Temperaturunterschiede  zwischen  den 
einzelnen  Schichten  kleiner  als  bei  geringerer  Bewölkung.  Alle  diese  Thatsachen 
führten  uns  zu  dem  Satze,  daß  bei  größerer  Bewölkung  der  Boden  ein  besserer 
Wärmeleiter  ist  als  bei  schwächerer  Bewölkung.  Wir  kommen  zu  dem  Schlüsse, 
daß  die  meisten  Temperaturschwanknngen  im  Erdboden  durch  die  größere  oder 
kleinere  Feuchtigkeit  des  Bodens  oder  der  Umgebung  zu  erklären  sind,  daß  daher 
mit  den  Beobachtungen  der  Temperatur  des  Erdbodens  gleichzeitig  die  Bewölkung, 
die  Feuchtigkeit  der  Luft  und  des  Bodens,  endlich  der  Stand  des  Grundwassers 
aufgezeichnet  werden  muß.  Erst  wenn  deren  Einfluß  auf  die  Bodentemperatur 
genau  bestimmt  ist,  kann  die  allgemeine  Lösung  des  mathematisch-physikalischen 
Problems  der  Wärmeleitung  im  gemischten  Erdboden  erhofft  werden.        E.  W. 

O.  Basiie.  Analysen  der  in  Catania  vom  Juni  1888  bis  September 
1889  niedergefallenen  meteorischen  Wässer,  Le  stazioni  sperimentali  agrane 
italiane.    Vol.  XXVIIl.    1896.    p.  646-674. 

Ueber  die  Zusammensetzung  der  meteorischen  Wässer  ist  eine  Reihe  von 
Untersuchungen  ausgeführt  worden,  aus  welchen  hervorgeht,  daß  die  Mengen  der, 
betreffenden  Substanzen  nicht  allein  je  nach  Witterung,  Jahreszeit,  Höhenlage  u.s.w., 
sondern  auch  je  nach  der  Oertlichkeit  sehr  verschieden  sind.  In  letzterer  Be- 
ziehung hatte  sich  besonders  ein  bedeutender  Unterschied  zwischen  Stadt  und  Land 
ergeben.  Wenn  sonach  sich  lokale  Einflüsse  in  ziemlich  beträchtlichem  Grade 
geltend  machen,  so  muß  dies  ganz  besonders  der  Fall  sein,  wenn  unter  besonderen 
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Umständen  außergewöhnliche  Erscheinungen  auftreten,  wie  dies  z.  B.  in  Catania 
der  Fall  ist,  wo  die  gasartigen  Ausströmungen  des  Aetna  auf  die  Natur  und  Quan- 
tität der  in  dem  Regenwasser  aufgelösten  Stofife  einen  großen  Einfluß  ausüben. 
Zuweilen  kommen  Niederschläge  YOr,  welche  aus  der  Verdichtung  yon  Dämpfen 
herrühren,  die  aus  dem  Hauptkrater  oder  den  seitlichen  Kratern  ausströmen.  Die 
sauren  Begen  von  solcher  Herkunft  sind  den  Aetnabauern  durch  ihre  schädlichen 
Wirkungen  auf  die  landwirthschaftlichen  Kulturen  wohlbekannt  Verf.  führt  ver- 
schiedene größere  Niederschläge  auf,  welche  bei  reichlichen  Dampfausströmnngen 
oder  Eruptionen  des  Aetna  sowie  des  Stromboli  stattfanden  und  unter  solchen 
Verhältnissen  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  in  ihrer  chemischen  Beschaffenheit 
eine  wesentliche  Veränderung  erlitten. 

Mitunter  gegen  Ende  des  Winters  oder  im  Frühjahr  kommen  fast  alljährlich 
Niederschläge  vor,  welche  von  der  ockerartigen  Farbe  die  Bezeichnung  «Blutregen» 
erhalten  haben.  Verursacht  wird  derselbe  durch  einen  ziegelrothen  Staub,  welcher 
mitunter  auch  ohne  Regen  fällt  und  dann  die  Pflanzen  beschmutzt.  Nach  der 
Meinung  der  Landleute  sollen  hierdurch  die  Pflanzen  nachtheilig  beeinflußt  werden. 

Die  geschilderten  Erscheinungen  können  mit  größerer  oder  geringerer  Häufig- 
keit auftreten  oder  auch  in  manchen  Jahren  gänzlich  fehlen.  Hieraus  ergiebt  sich, 
daß  die  außergewöhnlichen  Niederschläge  Substanzen  enthalten  können,  welche  im 
gewöhnlichen  Regen  fehlen,  und  daß  sonach  in  den  in  Catania  niederfallenden 
meteorischen  Wässern,  in  gleicher  Weise  wie  an  anderen  Orten,  Schwankungen  in 
Bezug  auf  die  Natur  und  Quantität  der  in  denselben  auftretenden  Substanzen  sich 
bemerkbar  machen  müssen.  Inwieweit  dies  der  Fall  sei,  suchte  Verf.  dadurch  zu 
ermitteln,  daß  er  während  eines  Zeitraumes  von  15  Monaten  die  Niederschläge  (40) 
analysirte. 

Das  Wasser  wurde  in  Catania  auf  einer  hohen  Terrasse  aufgefangen.  Eine 
Beeinflussung  der  Niederschläge  durch  die  Stadtluft  war  insofern  ausgeschlossen, 
als  Catania  kein  Industrieort  ist.  Zum  Auffangen  der  Niederschläge  dienten  Glas- 
gefäße,  welche  so  hergerichtet  waren,  daß  keine  Verunreinigungen  aus  der  Luft 
in  dieselben  gelangen  konnten  und  eine  Filtration  des  Wassers  vermieden  wurde. 
Die  Analysen  wurden  gleich  nach  dem  Regen  oder  am  folgenden  Tage  hauptsäch- 
lich nach  den  von  L.  Grandeau^)  angegebenen  Methoden  ausgeführt. 

Ueber  die  erhaltenen  Resultate  giebt  die  folgende  Tabelle  Aufschluß: 

1)  Trait4  d'analyse  des  matiöres  agrlcoles.    IBSO. 
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Es  ergiebt  sich  hieraus,  daß  der  Januar  der  regenreichste,  der  Aprü  der 
niederschlagsarmste  Monat  mr.  Im  Jani  und  Juli  herrschte  absolute  Trockenheit. 
Die  im  Wasser  aufgelösten  Substanzen  fanden  sich,  mit  Ausnahme  des  SchwefeN 
säureanhydrits,  in  reichlichster  Menge  im  Wasser  des  Januar,  in  geringster  Menge 
in  demjenigen  des  April.  Nach  Jahreszeiten  geordnet,  trat  das  Maximum  in  ^km 
Gehalt  an  den  verschiedenen  Bestandtheilen  im  Winter  ein,  das  Minimum  bezüg« 
lieh  der  mineralischen  Stoffe  im  Frühjahr,  dasjenige  hinsichtlich  der  organischen 
und  der  übrigen  Substanzen,  mit  Ausnahme  des  Ammoniaks,  im  Sommer.  Die  ge« 
ringste  Menge  von  Ammoniak  wurde  im  Herbst  zugeführt 

Der  Einfluß  der  Winde  machte  sich  in  folgender  Weise  geltend: 

Größte  Menge 
von  Wasser,  Totalrückstand,  Mineralstoffen,  Kalk,  Magnesia,  \  bei  veränderlichem 
Ammoniak,  Schwefelsäure,  salpetriger  Säure  )  Wind. 

»    organischer  Substanz »    Ostwind. 

»    Chlor »    Nordostwind. 

»    Salpetersäure »    Westwind. 

Geringste  Menge 

»    Wasser,  Totalrückstand,  Mineralstoffen t  Südostwind. 

»    organischen  Substanzen »  Südwestwind. 

y>    Ammoniak »  Ostsüdostwind. 

y>    Chlor  und  Salpetersäure »  Südostwind. 

Im  Allgemeinen  gaben  die  vom  Meere  wehenden  Winde  Niederschläge,  welche 
reich  an  organischen  Substanzen,  Ammoniak,  Chlor  und  Salpetersäure  waren. 

Die  prozentische  Zusammensetzung  der  atmosphärischen  Wässer  zeigte  mannig« 
fache  Abweichungen  im  Vergleich  zu  den  absoluten  Mengen,  welche  von  den  ver« 
schiedenen  Substanzen  der  Erdoberfläche  zugeführt  wurden. 

Der  Gehalt  der  Wässer  an  mineralischen,  organischen  Bestandtheilen  und 
Ammoniak  war  am  größten  im  August,  an  Chlor  im  März,  an  Schwefelsäure  im 
Oktober,  an  Salpetersäure  im  Januar,  während  prozentisch  in  den  geringsten  Mengen 
auftraten:  organische  Substanzen  im  Februar,  Mineralstoite  im  November,  Schwefel« 
säure  im  Januar,  Salpetersäure  im  Februar,  Ammoniak  im  Dezember. 

In  den  verschiedenen  Jahreszeiten  wurde  gefunden:  das  Maximum  an  orga- 
nischen und  Mineralstoffen,  sowie  an  Kieselsäure  im  Sommer,  an  Kalk,  Magnesia» 
Ammoniak  und  Chlor  im  Frühjahr,  an  Schwefelsäure  im  Herbst,  Salpetersäure  im 
Winter;  das  Minimum  an  organischen  Substanzen,  Schwefelsäure  und  Kieselsäore 
im  Winter,  an  Mineralstoffen,  Magnesia,  Ammoniak,  Chlor  und  Salpetersäure  im 
Herbst. 

Was  den  Einfluß  der  Winde  auf  die  in  einem  Liter  Wasser  vorkommenden 
Bestandtheile  betrifft,  so  stellte  sich  heraus,  daß  die  größte  Menge  von  Mineral- 
stoffen, Ammoniak,  Chlor  und  Salpetersäure  bei  SW,  von  organischen  Substanzen 
und  Schwefelsäure  bei  SO,  von  Kalk,  Magnesia  bei  OSO  und  veränderh'chem  Wind,. 
die  geringste  Menge  von  organischen  Substanzen  und  Schwefelsänre  bei  W,  von 
Mineralstoffen,  Chlor  und  Kieselsäure  bei  0,  von  Kalk  und  Magnesia  bei  SO,  von 
Ammoniak  bei  OSO  und  von  Salpetersäure  bei  veränderlichem  Winde  in  den 
meteorischen  Wässern  enthalten  waren. 
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Verf.  analysirte  auch  die  Gase  in  den  Sommer-  and  Wintorregen.  Der  Ge- 
halt an  Eohlens&ure  war  in  letzteren  wegen  niedrigerer  Temperatur  größer  als 
in  ersteren.  Dasselbe  gilt  auch  vom  Stickstofif,  während  der  Sauerstoff  ein  um- 
gekehrtes Verhalten  zeigte. 

Der  Gehalt  der  meteorischen  Wässer  an  niederen  Organismen  war  im 
Sommer  am  größten;  im  Herbst  wurden  selten  Bakterien  gefunden  und  die  Winter- 
ond  Frül^ahrsregen  waren  so  rein,  daß  selbst  nach  einjähriger  Aufbewahrung 
keine  Mikroorganismen  in  dem  Wasser  aufgefunden  werden  konnten. 

In  den  Sommerregen  konnte  Verf.  nach  der  Methode  von  Müntz  Aethylalkohol 
nachweisen,  in  den  Herbst-  und  Frühjahrsregen  nicht. 

Am  veränderlichsten  ist  die  Menge  von  Stickstoffverbindungen,  welche  von 
Jahr  zu  Jahr,  von  Ort  zu  Ort  wechselt. 

Das  Chlomatrium  ist  besonders  in  den  vom  Meer  herkommenden  Nieder- 
schlägen in  größeren  Quantitäten,  in  den  größten  in  den  durch  Wasserhosen  zu- 
geführten Wässern  enthalten.  Dasselbe  sammelt  sich  in  schwer  durchlässigen  Böden 
an,  häafig  in  einem  solchen  Grade,  daß  es  einen  schädlichen  Einfluß  auf  die 
Vegetation  auszuüben  vermag.  Die  größte  Quantität  wird  in  der  Kegel  im  Früh- 
jahr, hauptsächlich  im  März  zugeführt.  Die  Totalmenge  beträgt  unter  den  vor- 
liegenden Verhältnissen  42,067  kg  pro  ha  (entsprechend  25,580  Chlor).  Das  Chlor 
kann  auch  zum  Theil  aus  den  Gasausströmungen  des  Aetna  herrühren  und  in  Form 
von  Chlorwasserstoff  vorhanden  sein. 

Was  schließlich  die  Schwefelsäure  betrifft,  so  ist  dieselbe  sowohl  mit  Katron 
verbunden,  als  auch  im  freien  Zustande  vorhanden,  in  letzterem  Fall  dem  Regen- 
wasser eine  saure  Reaktion  ertheilend.  Sie  nimmt  ihren  Ursprung  aus  der  Oxy- 
dation der  organischen  Substanzen  und  der  Verbrennung  der  Steinkohle  und  wird 
daher  in  größter  Menge  in  den  Industriezentren  vorkommen.  Unter  den  vor- 
liegenden Verhältnissen  stammt  die  Schwefelsäure  größtentheils  aus  den  Schwefel- 
destillerien,  sowie  aus  den  gasförmigen,  vom  Aetna  abgegebenen  Produkten  her. 

E.W, 

A.  Cieslar.  Die  Erblichkeit  des  ZawaehsYermögens  bei  den  Wald- 
bftomen*    Zentralblatt  f.  d.  gesammte  Forstwesen.    Januarheft.     1895. 

Verf.  stellte  sich  in  vorliegender  Abhandlung  die  Aufgabe  zu  ermitteln,  ob 
und  in  welchem  Grade  die  mit  der  hohen  Lage  des  Standortes  in  der  typisch  ab- 
nehmenden Wachsthumsleistung  und  auch  in  der  Form  zum  Ausdruck  kommenden 
Einflüsse,  in  welcher  Weise  ferner  der  eigenthümliche  Verlauf  der  vegetativen 
Arbeit  des  Hochgebirgsbaumes  erblich  sei,  und  wie  weit  dieser  ganze  Komplex  von 
Fragen  für  die  praktische  Forstwirthschaft,  besonders  aber  für  die  künstliche  Be- 
standesbegründung im  Thale  und  in  den  höchsten  Lagen  von  Bedeutung  sein  könnte. 
Zu  diesem  Zweck  hat  Verf.  zunächst  Kulturversuche  mit  Fichtenpflanzen  angestellt, 
welche,  ans  Samen  verschiedener  Provenienz  stammend,  auf  einem  und  demselben 
Standorte  neben  einander  gezogen  wurden.  Bei  der  Werbung  der  Fichtenzapfen 
ward  natürlich  in  erster  Linie  darauf  Rücksicht  genommen,  daß  dieselben  thun- 
lichst  aus  verschiedenen,  in  der  Höhenlage  von  einander  sehr  abweichenden  Stand- 
orten derselben  Oertlichkeit,  femer  aus  verschiedenen  Elevationen  in  Gebirgsländem 
überhaupt  gewonnen  wurden. 
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Die  hauptsächlichsten  Resultate  seiner  Untersuchungen  werden  vom  Verf^ 
wie  folgt,  zusammengefaßt: 

1)  Das  Gewicht  der  Zapfen  und  des  Samenkornes  nimmt  hei  der  Fichte  im 
Allgemeinen  mit  der  Seehöhe  des  Standortes  des  Mutterhaumes  ab.  Diese  Ab- 
nahme ist  in  den  mittleren  Seehöhen  der  Verbreitungszone  eine  nur  geringe  und 
steigert  sich  hei  der  Annäherung  an  die  lokale  obere  Fichtengrenze;  dieselbe  Er- 
scheinung ist  auch  bei  den  Fichtenzapfen  und  dem  Fichtensamen  aus  hohem  Norden 
zu  verzeichnen.  Lokale  Standortsverhältnisse  und  Einflüsse  vermögen  das  Gesetz 
zu  modifiziren. 

2)  Fichtenpflanzen  aus  Samen  von  hohen  Standorten  der  Mutterhäume  ge- 
zogen, wachsen  in  der  Jugend  auch  in  den  milderen,  tieferen  Lagen  bedeutend 
langsamer  als  solche,  die  aus  einem  Saatgut  hervorgegangen  sind,  welches  in  tiefer, 
milderer  Lage  geerntet  wurde.  Diese  Erscheinung  läßt  sich  auf  eine  Vererbung 
des  Zu  wachs  Vermögens  der  Samenbäume  zurückführen,  welch  letztere  sich  die 
Eigenschaft  des  trägen  Wuchses  durch  ein  viele  Generationen  hindurch  währendes 
Vegetiren  im  rauhen  Klima  des  Hochgebirges  angeeignet  haben.  Diese  Er- 
scheinung tritt  auch  bei  den  aus  nordischem  Samen  gezogenen  Fichtenpflanzen  bei 
der  Kultur  in  unseren  Breiten  auf.  Ob  dieser  ererbte  trägere  Wuchs  den  be- 
treffenden Pflanzen  auch  in  späteren  Lebensjahren  eigenthümlich  bleibt,  ist  heute 
eine  offene  Frage. 

8)  Lärchenpflanzen  aus  Tiroler  Samen  hohen  Erntestandortes  wachsen,  in 
milden  Lagen  gezogen,  in  der  Jugend  —  die  Beobachtungen  umfassen  erst  eine 
achtjährige  Periode  —  langsamer  als  Lärchen  österreichisch -schlesischer  Provenienz. 
Die  Tiroler  Lärche  zeigt  überdies  deutlich  die  von  ihrem  Mutterhaum  ererbte 
fiperrige  Kronengestalt  und  verhält  sich,  was  die  Zeit  des  Austreibeus  und  des  Ab- 
falles der  Nadeln  betrifft,  auch  in  milder  Lage  wie  der  Mutterbaum  im  Hoch- 
gebirgsstandorte. 

4)  Die  sub  1,  2  und  8  angeführten  Thatsachen  lassen  auf  eine  innere 
(physiologische)  Umstimmung  der  Bäume  durch  die  Jahrtausende  lang  währenden 
Einflüsse  der  Standortsfaktoren  schließen.  E.  W, 

W.  Russell»  Anatomische  Terändernngen  der  Pflanzen  derselben 
Spezies  in  der  Region  des  Mittelmeeres  und  derjenigen  in  der  Umgebung^ 
TOn  Paris.  Comptes  rendus.  T.  CXVIII.  No.  16.  p.  884.  —  Botanisches  Zen- 
tralblatt.   Von  0.  Uhlworm.    Beihefte.    Bd.  V.     1895.    S.  27. 

Verf.  versucht  den  Nachweis  zu  erbringen,  daß  Pflanzen  derselben  Art,  auf 
ungefähr  gleich  zusammengesetztem  Boden^  aber  unter  verschiedenen  klimatischen 
Bedingungen  existirend,  wichtige  Verändernngen  in  ihrem  inneren  Bau  aufweisen 
können.  Zu  diesem  Zweck  verglich  er  eine  Serie  von  Pflanzen,  welche  in  der 
Umgebung  des  mittelländischen  Meeres  gewachsen  waren,  mit  einer  anderen  in  der 
Umgebung  von  Paris  gesammelten.  Es  wurden  nur  Pflanzen  gewählt,  deren 
spezifische  Identität  unbestritten  war  und  zwar  die  südlichen  auch  nur  aus  etwa 
80  km  vom  Meere  entfernten  Gegenden,  um  die  Einwirkung  der  Seewinde  resp. 
der  von  denselben  mitgeführten  Salze  auszuschließen.  Die  Sammlung  wurde  in 
der  Blüthezeit  der  Pflanzen  vorgenommen,    die  hei  denen  der  südlichen  R^on  in 
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die  Monate  Juni  und  Juli,  bei  denen  in  der  Umgebung  von  Paris  in  die  Monate 
August  und  September  fiel. 

Im  Ganzen  wurden  58  Arten  meist  krautartiger  Pflanzen  untersucht,  die  sich 
auf  35  Familien  vertheilten.    Die  Kesultate  waren  folgende: 

Epidermis  der  Stengel  und  Blätter.  Die  Epidermiszellen  der  medi- 
terraneischen  Pflanzen  waren  meist  dreifach  oder  vierfach  so  groß  als  die  der 
Pariser  Pflanzen.  So  z.  B.  bei  Chenopcdium  album,  Galium  MoUugo,  Brunella 
Yulgari»,  Mentha  rotundifolia.  Mit  dieser  Vergrößerung  trat  eine  Wand  verdickung 
auf,  sowie  eine  Formveränderung  der  Zellen  überhaupt.  Die  Haarbildung  ist  bei 
Pflanzen  der  ersteren  Art  gesteigert,  ebenso  die  Bildung  der  Stomata. 

Rinde.  In  der  Rinde  der  mediterraueischen  Pflanzen  herrscht  das  assimi- 
latorische Gewebe  vor,  gegenüber  dem  parenchymatischen  Gewebe  ohne  Chloro- 
phyll. Dies  letztere  ist  meist  aus  kleinen  Zellen  in  nicht  zahlreichen  Lagen  zu- 
sammengesetzt. 

Zentralzylinder.-  Bei  den  mediterraueischen  Pflanzen  hat  der  Zentral- 
zylinder stets  die  Neigung  zur  völligen  Verholzung  aller  seiner  Elemente,  während 
tr  bei  den  nördlichen  Pflanzen  zum  Theil  oder  gänzlich  parenchymatisch  ist.  Ver- 
schiedenheiten im  Holz  und  Bast  sind  ebenfalls  vorhanden  und  noch  anderes  mehr. 

Blattparenchym.  Bei  den  Blättern  der  mediterraueischen  Pflanzen  ist 
das  Pallisadengewebe  auf  beiden  Seiten  außerordentlich  entwickelt:  sogar  die 
Zellen  des  iakunösen  Gewebes  sind  beinahe  immer  senkrecht  zur  Blattfläche  etwas 
verlängert.  Daher  kommt  es  denn  auch,  daß,  einige  wenige  Fälle  ausgenommen, 
die  Blattdicke  bei  den  südlicheren  Pflanzen  wesentlich  beträchtlicher  ist.  So  waren 
die  Blätter  von  Campanula  rotundifolia  und  Lotus  comiculatus  zwei  Mal,  ja  bei 
Anagallis  arvensis  sogar  drei  Mal  so  dick  als  die  der  gleichen  Pflanzen  aus  der 
Umgegend  von  Paris.  Auch  die  Anzahl  der  Zelllagen  ist  in  den  Blättern  der 
ersteren  Pflanzen  häufig  vermehrt. 

Sekretionsgewebe.  Bei  Lotus,  Papaver,  Euphorbia  sind  die  Milcligefäße 
zahlreicher  und  besser  entwickelt  wie  bei  den  mediterraueischen  Pflanzen.  Die  Kry- 
stalle  von  Kalkoxalat  sind  bei  den  Pflanzen  des  Südens  ebenfalls  zahlreicher  und 
größer,  so  bei  Polygonum  aviculare,  P.  convolvulus,  Agrimonia  Eupatoria  etc. 

In  folgenden  vier  Sätzen  zieht  Verf.  die  Hauptresultate  seiner  Untersuchungen 
zusammen:  Die  unter  dem  Einfluß  des  mediterraueischen  Klimas  gewachsenen 
Pflanzen  unterscheiden  sich  von  den  derselben  Art  angehörigen  aus  der  Umgebung 
▼on  Paris  stammenden  durch  folgende  Merkmale: 

1)  l^piderme  ä  cellules  plus  grandes,  ä  contoure  plus  r^guliers  et  ä  parois 
plus  ^paisses. 

2)  ^^rce  ä  tissu  assimilateur  Pemportant  sur  le  parenchyme  sans  chloro- 
phylle  ce  demier  se  transformant  en  tissu  protecteur. 

8)  Acroissement  du  diam^tre  des  vaisseaux. 

4)  Augmentation  d'^paisseur  des  feuilles,  par  suite  du  grand  developpement 
da  tissu  palissadique. 

(f.  R.  Jungner.    Ueber  Regenblfttter,  Thaublfttter  und  Schneebltttter. 

Botaniska  Notiser.  1893.  Nr.  3.  1894.  —  Botan.  Zentralblatt.  Von  0.  Uhh 
worm.    Bd.  LXI.    Nr.  12.    S.  434. 
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Wikrend  seines  Aufenthaltes  im  Kameningebiete  im  tropischen  Westalrika. 
hatte  Verf.  Beobachtungen  betreffs  der  lang  ausgezogenen  Blattspitzen  gemacht 
Bei  fortgesetzten  Exkursionen  in  den  regenreichsten  Gegenden  des  Eamerangebirges 
und  des  angrenzenden  ebenen  Landes,  wo  die  Menge  der  Niederschläge  wenigstens 
13  Mal  größer  als  diejenige  Deutschlands  ist,  fand  er  seine  Ansichten  betreffs  der 
Bedeutung  der  Blattspitzen  bestätigt.  Eine  weitere  Bekräftigung  erhielten  diese 
Ansichten  durch  vergleichende  Beobachtungen  der  Vegetation,  die  er  in  trockeneren 
Gegenden  des  tropischen  und  subtropischen  Westafrikas  gemacht  hat. 

Neben  den  langen  Spitzen  haben  die  Blätter  der  meisten  zu  dem  Regengebiet 
gehörenden  Pflanzen  mehrere  andere  ausgezeichnete  Charaktere,  warum  Verl  sie 
Hegenblätter  nennt. 

Die  Begenblätter  sind  hängend  mit  nach  unten  gerichteter  Spitze  und  deuten 
durch  diese  Stellung  an,  daß  sie  zu  einer  Gegend  gehören,  wo  die  Niederscblige 
die  normalen  überschreiten.  Der  Regen  fließt  über  die  auswärts  gestellten  Blatt- 
flächen ab  und  wird  so  von  den  Zweigen  und  dem  Stamme  entfernt.  Die  Schwere 
und  die  Stöße  der  während  längerer  Zeiten  unablässig  niederkommenden  Regen 
haben,  wie  es  scheint^  in  den  meisten  Fällen  diese  Richtung  bewirkt,  welche  als 
ein  SchutlT  gegen  den  Regen  fungirt,  da  es  ja  einleuchtend  ist,  daß  ein  hängendes 
Blatt  besser  und  schneller  trocken  gelegt  wird  als  ein  horizontal  ausgebreitetes» 
wie  auch,  daß  der  Stamm  und  die  Zweige  durch  diese  Richtung  der  Blätter  von 
einem  steten  Wasserstrom  befreit  werden. 

Der  Blattstiel  ist,  wenn  kurz,  gewöhnlich  ganz  und  gar  zu  einem  Gelenkpolster 
ausgebildet.  Wenn  er  länger  ist,  wie  es  bei  den  meisten  schlingenden,  bisweilen 
auch  bei  anderen  Pflanzen  der  Fall  ist,  kommt  gewöhnlich  nur  ein  Geleukpolster 
vor,  welches  an  der  Basis  des  Stieles  gelegen  ist,  oder  zwei,  z.  B.  bei  Theobroma 
Cacao,  in  welchem  Fall  das  zweite  im  oberen  Theile  des  Stieles  an  der  Grenze  der 
Spreite  auftritt.  Wenn  das  Blatt  zusammengesetzt  ist,  hat  jedes  Blatt  und  jedes 
Blättchen  sein  eigenes  Gelenkpolster. 

Preuß  hat  erwiesen,  daß  die  Gelenkpolster  Organe  sind,  welche  auf  dfe 
Schwere  und  einigermaßen  auch  auf  das  Licht  reagiren.  Die  Stöße  der  Regen- 
tropfen aber  vermehren  die  Wirkung  der  Schwere  des  Blattes.  Der  Regen  ist, 
wie  es  scheint,  bei  diesem  Typus  der  wirksamste  Faktor  der  Ausbildung  der  Ge- 
lenkpolster. 

Die  Funktion  der  Gelenkpolster  erhält  hierdurch  auch  eine  nähere  Belendi- 
tung.  Sowohl  durch  Untersuchungen  des  anatomischen  Baues  dieser  Organe,  m 
welchen  verholzte  Elemente  spärlich  vorkommen,  wie  durch  Beobachtungen  über 
ihre  Bewegungen  während  der  Regenzeit  ist  Verf.  zu  dem  Resultat  gekommen, 
daß  Blattstiele,  die  mit  Gelenkpolster  versehen  sind,  den  Blättern  weichere  Be- 
wegungen ermöglichen^  als  solche,  die  von  verholzten  und  mehr  elastisoh  wirkenden 
mechanischen  Bündeln  ganz  und  gar  durchzogen  sind.  Durch  die  peripherisdie 
Anordnung  des  Collenchyms  wird  ein  hoher  Grad  von  Biegungsfestigkeit  erhalten, 
während  gleichzeitig  dieses  Gewebe  durch  seine  Turgeszenz  und  Biegsamkeit  die 
Möglichkeit  langsamerer  und  gleichmäßigerer  Bewegungen  nicht  ausschließt,  weldie 
durch  die  zentrale  Anordnung  der  Gefäßbündel  noch  mehr  gefördert  werden.  Die 
Gelenkpolster  scheinen  in  Folge  dessen  wie  sdiützende  Organe  gegen  die  mechanische 
Einwirkung  des  Regens  zu  fungiren. 
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Die  obere  Blattfläche  ht  glatt.  Diese  Eigenschaft  wie  die  übrigen  zeichnen 
besonders  solche  Pflanzen  und  Pflanzentheile  aus,  die  sich  in  den  oberen  Grenz- 
schichten einer  Pflanzenfonnation  beflndeu,  d.  h.  in  den  Theilen  derselben,  welche 
aoswärts  und  aufwärts  gelegen  und  in  Folge  dessen  am  meisten  den  äußeren  kli^ 
matischen  Verhältnissen  ausgesetzt  sind,  und  dürfte  vielleicht  von  der  Einwirkung 
der  kolossalen  Kegenmenge  herrühren. 

Die  Regenblätter  sind  ganzrandig.  Wenn  sie  schon  vom  ersten  Anfang  an 
diese  Eigenschaft  besaßen,  so  scheinen  die  äußeren  Umstände,  welche  zur  Aus- 
bildung von  Randzähnen  und  Lappen  mitwirken  —  solche  treten  am  meisten  wäh* 
reud  des  Winters  in  schneebedeckten  und  kälteren  Gegenden  der  Erde  auf  — ,  hier 
niemals  vorhanden  gewesen  zu  sein.  Wenn  man  aber  annimmt,  daß  die  Regen*» 
blätter  von  gesägten  Formen  stammen,  so  läßt  sich  denken,  daß  die  jungen  Rand« 
Zähneanlagen  gleich  der  Haarbekleidung  durch  die  Einwirkung  des  Regens  ver-* 
schwnnden  sind.  Oder  ist  während  der  Einwanderung  der  Flora  in  das  Gebiet 
erst  der  gesägte  Typus  durch  natürliche  Zuchtwahl  größtentheils  untergegangen? 
Die  Wassertropfen  adhäriren  nämlich  leichter  an  einem  gesägten  Rande  als  an 
einem  ganzrandigen.  Die  gesägten  Blätter  sind  in  Folge  dessen  dem  Verfaulen 
nnd  gewissen  zerstörenden  Einflüssen  mehr  ausgesetzt.  Da  die  Blätter  theilweise 
zerstört  sind,  ist  die  Pflanze  zu  schwach  geworden,  um  am  Kampfe  um's  Dasein 
gegenüber  den  mit  ganzrandigen  Blättern  versehenen,  für  das  Klima  vom  Anfang 
an  mehr  angepaßten  Formen  theilzunehmen.  Weil  der  ganze  Rand  geringeren 
Widerstand  bei  der  Beseitigung  der  Wassertropfen  leistet  als  der  gesägte,  fungirt 
er  besser  beim  Trockenlegen  des  Blattes. 

Die  langen  Blattspitzen  dürften  vielleicht  durch  die  Einwirkung  des  Regens 
entstanden  sein.  Die  Zellen  in  diesem  Theil  scheinen  gewöhnlich  in  der  Längs- 
richtung des  Blattes  gestreckter  zu  sein,  als  es  in  der  Mitte  oder  an  der  Basis 
der  Fall  ist.  Diese  Längsstreckung  der  Elemente  und  Gewebe  dürfte  vielleicht 
durch  die  ausdehnende  Wirkung  gefördert  werden,  welche  die  Schwere  der  dicht 
nach  einander  folgenden,  an  der  Spitze  hängenden  Wassertropfen  ausüben  muß. 
Daß  eine  aasgezogene  und  schmale  Bla^pitze  besser  wasserableitend  beim  Trocken- 
legen des  hängenden  Blattes  fungirt  als  eine  kurze  und  breite  mit  größerer  Ad- 
hisionafläcbe  und  daß  gleichzeitig  mit  dem  Wasser  die  Sporen  einer  parasitischen 
Vegetation  leichter  entfernt  werden,  hat  Verf.  früher  bei  einer  anderen  Gelegenheit 
berührt. 

Die  die  Regenblatter  auszeichnenden  Charaktere  sind  also  erstens:  Die 
hängende  Lage  der  Spreite,  das  Vorhandensein  von  Gelenkpolstem ,  die  glatte 
Oberfläche,  der  Mangel  an  Randzähnen  und  die  lange  Zuspitzung.  Weitere  Cha- 
raktere sind:  die  Größe  der  Blattspreite,  ihre  Plastizität,  welche  von  der  geringen 
Ausbildung  der  verholzten  mechanischen  Elemente  im  Vergleich  zu  den  collen- 
chymatischen  und  turgeszenten  Geweben  herrührt,  der  bogenförmige  Verlauf  der 
sekundären  Nerven  gegen  die  Spitze,  die  langgestreckte  Totalform  und  am  häufigsten 
der  Mangel  an  schützenden  Knospenschuppen.  Wenn  diese  sämmtlichen  Merkmale 
zusammen  vorkommen,  ist  der  Typus  rein.  Oft  haben  einige  von  ihnen  aber  nicht 
ihre  volle  Ausbildung  erreicht,  und  zuweilen  kann  es  sogar  an  irgend  einer  der 
genannten  wichtigeren  Eigenschaften  mangeln.  Die  ganze  Flora  des  Regengebietes 
war  indessen  nicht  ausschließlich  aus  Repräsentanten  dieses  Blatttypus  zusammen- 
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gesetzt,  die  Regenblätter  waren  aber  sowohl  in  Bezug  anf  die  Individuen-  als  die 
Arteuzahl  so  weit  tlber wiegend,  daß  man  bisweilen  lange  suchen  mußte,  ehe  eine 
Pflanze  mit  irgend  einem  anderen  Blatttypus  angetroffen  wurde. 

Den  einen  der  hier  vorkommenden  anderen  beiden  Typen  nennt  Verf.  Thau- 
blätter.  Sie  sind  aufwärts  gerichtet,  wodurch  das  Wasser  zentripetal  gegen  den 
Stamm  hcrabfließt,  welcher  Umstand  vorbedeuten  dürfte,  daß  die  Blätter  im  All- 
gemeinen weniger  als  die  für  sie  normale  Regenmenge  bekommen.  BetreffiB  der 
Form  sind  sie  umgekehrt -eirund  mit  ausgezogener,  nach  unten  sich  verjüngender 
Basis,  sitzend  oder  mit  kurzem  Stiele  versehen,  oft  mehr  spatenförmig.  Das  eigent- 
liche Verbreitungsgebiet  dieses  Typus  bildet,  wie  es  scheint,  die  Grenzgegenden 
der  Wüsten-  und  Steppenländer  der  £rde,  z.  B.  die  Kanarischen  Inseln,  Theile  vod 
Dahome,  gewisse  Theile  des  Gebietes  der  Mittelmeerflora  und  hier  und  da  trockenere 
tropische  Gegenden. 

£in  anderer  Typus,  der  ausnahmsweise  im  RegeD gebiet  vorkam,  ist  deijenige, 
zu  welchem  z.B.  unsere  Laubbäume  gehören,  und  der  vom  Verf.  Schneeblätter 
genannt  wird.  Diese  Blätter  sind  dünn  oder  bisweilen  lederig,  horizontal  oder 
hängend,  gesägt  und  in  der  Knospe  gefaltet,  oft  abgerundet  und  meistentheils  ohne 
deutliche  Gelenkpolster.  Dieser  Typus  ist  übrigens  in  Gegenden  mit  normalen 
Niederschlägen  und  mit  einer  Schneedecke  während  des  Winters  verbreitet 

Der  eine  dieser  beiden  Typen  ist  zweifelsohne  in  das  Regengebiet  des  Kamenm- 
gebirges  von  den  trockeneren  Ebenen  im  Norden,  der  andere  von  den  höher  lie- 
genden Gebirgsgegenden  eingewandert.  Beide  Typen  sind  indessen  in  nähere 
Uebereinstimmung  mit  den  Regenblättern  modifizirt,  oder  es  kommen  gewisse  An- 
ordnungen oder  innere  Eigenschaften  vor,  welche  das  Vorkomme»  in  diesem  Ge- 
biete ermöglichen. 

Das  eigentliche  Regengebiet  erstreckt  sich  in  Form  einer  Zone  um  den  Fuß 
des  Kamerungebirges  nach  Westen  bis  zum  Meer.  Auch  in  den  Gebirgsgegenden 
sind  die  Niederschläge  sehr  reichlich. 

Hier  ist  also  eines  von  den  Zentren^  wo  Ausbildung  von  Regenblättern  statt- 
findet, welche  hauptsächlich  um  die  höheren  Gebirgsgegenden  der  Tropen  in  der 
Nähe  des  thermischeu  Aequators  vorkommen.  Andere  derartige  Zentren  finden 
sich  in  Kolumbia-Bolivia  in  Südamerika,  in  den  nördlichen  Theilen  von  Bengalen 
und  Assam  gleich  südlich  von  dem  höchsten»  Gipfel  des  Himalaya,  auf  Sumatra 
u.  m.  O.  Durch  Vergleich  mit  der  Regenkarte  in  Bergbaus^  physikalischem  Atlas 
kann  man  sich  überzeugen,  daß  diese  Gegenden  gerade  die  niederschlagsreicbsten 
der  Erde  sind. 

Die  Entstehung,  Funktion  und  geographische  Ausbreitung  der  Blatttypen 
stehen  also  mit  der  Art  und  Menge  der  Niederschläge  im  engsten  Zusammenhange. 
Ihre  ganze  Entwickelung  wie  auch  ihre  geographische  Verbreitung  kann  wie  ein 
Reagiren  auf  den  Einfluß  des  Klimas  betrachtet  werden. 

Wenn  es  gilt  zu  erklären,  wie  ein  Organ  ausgebildet  wird  und  welches  die 
Ursachen  seiner  Entstehung  gewesen  sind,  so  dürfte  oft  die  Funktion  des  sich  ent- 
wickelnden uud  des  ausgebildeten  Organes  Anhalt  geben,  um  beurtheilen  zu  kön- 
nen, welche  äußereti  Impulse  es  hervorgebracht  haben.  Da  nämlich  die  Pflanzen 
das  Vermögen  besitzen,  durch  Ausbildung  gewisser  Organe  und  durch  gewisse  be- 
stimmte Funktionen  derselben  gegen  äußere  Einwirkungen  reagiren   zu   können, 
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so  geschieht  es  am  öftersten  so,  daß  gerade  dieselboD  äußeren  Umstände,  gegen 
welche  vor  Allem  die  Pflanze  sich  durch  diese  Organe  schützt  oder  deren  Vortheile 
sie  durch  dieselbe  zu  verwerthen  sucht,  auch  mehr  als  andere  zur  Entstehung  und 
Ausbildung  der  Organe  mitgewirkt  haben.  Die  äußeren  Einwirkungen,  gegen 
welche  der  Kampf  um's  Dasein  der  härteste  war,  wurden  also  gewöhnlich  auch  die 
am  kräftigsten  wirkenden  Faktoren  bei  der  Ausbildung  neuer  Charaktere. 

Für  die  tropische  Agrikultur  dürften  diese  Beobachtungeu  vou  nicht  geringer 
Bedeutung  werden. 

Die  Thaublätter  sind,  wie  erwähnt^  durch  die  aufwärts  gerichtete  Stellung, 
die  gegen  die  Basis  verjüngte,  in  der  Spitze  abgerundete  Form,  die  gewöhnlich 
ganz  glatte  Spreite,  den  stark  gebauten,  gleichförmig  ausgebildeten  Stiel  und  durch 
die  in  den  Spitzen  der  Zweige  zusammengedrängten  ßlätter  kenntlich.  Nicht  selten 
in  die  Länge  gestreckt,  gehen  sie  zuweilen  in  die  lanzettliche  Form  über. 

Die  Richtung  aufwärts  ist  wahrscheinlich  einerseits  durch  die  spärlichen 
Regen  nebst  dem  reichlichen  Thau,  andererseits  durch  die  während  einer  Reihe 
von  Generationen  fortgesetzten  Einwirkungen  des  intensiven  Sonnenlichtes  bedingt 
ond  ist  ein  Ausdruck  der  Anpassung  zur  Ausnützung  der  Niederschläge  und  zum 
Schutze  gegen  stark  wirkendes  Licht.  Zufolge  des  dichten  Zusammensitzens  der 
Blätter  werden  auch  in  den  Knospen,  welche  gewöhnlich  keine  deutlichen  Schuppen 
haben,  nur  die  oberen  Theile  jedes  Blattes  frei  dem  Sonnenlicht  und  dem  Thau 
exponirt,  und  das  Resultat  wird,  daß  diese  Theile  stärker  in  die  Breite  wachsen 
als  die  unteren.  Die  nach  oben  breitere  Form  der  Blätter  ist  für  diese  Pflanzen 
auch  in  der  Weise  vortheilhaft,  daß  dieselbe  den  Blättern  neben  der  dichten  Blatte 
Stellung  einen  gegenseitigen  Schutz  gegen  zu  starkes  Sonnenlicht  verleiht. 

In  der  Vegetation  der  Kanarischen  Liseln,  besonders  auf  Teneriffa,  bildet  der 
Thaublatt^ Typus  das  integrirende  Element  und  wird  durch  Arten  aus  vielen  ver- 
schiedenen Familien  repräsentirt.  Außerdem  kommt  der  Typus  in  weit  getrennten 
Gegenden,  wie  am  Kap,  in  Westaustralien  u.  m.  St.  vor.  In  der  letztgenannten 
Gegend  haben  z.  B.  die  Akazien  sich  in  einer  etwas  analogen  Weise  entwickelt, 
indem  die  Phyllodien  dem  Thaublatt-Typus  ähnlich  sind.  Mehrere  der  in  unseren 
Gewächshäusern  kultivirten  Pflanzen,  wie  Lochnera,  Azalea, Olea,  Laurus,  Myrtus  u.a. 
gehören  dem  Typus  an  und  nähern  sich  demselben. 

Die  «Verdunstungsblätter»  in  den  Hochgebirgsebenen,  durch  ihre  Haarigkeit 
besonders  ausgezeichnet,  sind  wahrscheinlich  aus  den  Thaublättern  entwickelt. 
Beispiele  des  üeberganges  zwischen  den  Thau-  und  Verdunstungsblättem  liefern  ver- 
schiedene Labiaten,  Euphorbiaceen  u.  a.  Auch  kommen  üebergänge  von  Thau^ 
blättern  zu  Schneeblättern  vor,  z.  6.  bei  Evonymus  Japonicus. 

Die  Randzähne,  welche  z.  B.  bei  unseren  Laubbäumen  stark  entwickelt  sind, 
nehmen  in  der  Ausbildung  um  so  mehr  ab,  je  mehr  man  sich  dem  Ausbreitungs- 
gebiete der  typischen  Thaublätter  nähert.  Dieses  Abnehmen  rührt  wahrscheinlich 
von  den  stets  wechselnden  äußeren  Feuchtigkeitsverhältnissen  her,  unter  welchen 
diese  Pflanzen  leben,  indem  einerseits  der  nächtliche  Thau  und  die  spärlichen,  aber 
starken  Niederschläge,  andererseits  die  intensive  Insolation  während  des  Tages 
allmählich  im  Laufe  der  Generationen  den  Verlust  der  Randzähne  bewirken,  welche 
mehr  als  andere  Theile  des  Blattes  diesen  klimatischen  Wechselungen  ausge^ 
setzt  sind. 
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Bei  kultivirten  Individuen  der  in  dem  Grenzgebiet  zwischen  den  ThaubUtt- 
und  Schneeblattregionen  wachsenden  Acuba  Japonica  zeigt  sich,  daß  Randzähne 
bei  allen  Blättern  solcher  Sprossen,  die  in  jungem  Stadium  von  Enospenschoppen 
bedeckt  waren,  ausgebildet  sind,  während  die  Blätter  der  Sprossen^  denen  es  an 
Bolchen  mangelt,  am  öftersten  keine  deutlichen  und  scharfen  Zähne  haben. 

«/•  M.  Jungner.  Klima  und  Blatt  iu  der  Regio  alpina.  Flora  oder 
allgem.  botan.  Zeitung.  1894.  Ergänzungsband.  S.  219—285.  —  Botan.  S^ntral- 
blatt.    Von  0.  UMworm.    Bd.  LXIII.    Nr.  6/7.    S.  192. 

Verf.  suchte  die  Hochgebirge  Jemtlands  auf,  um  zu  erforschen,  in  welchem 
Verhältniß  die  Blattgestalten  zu  den  einzelnen  Klimaelementen  der  verschiedenen 
Gebiete  ständen.  Er  versuchte  die  Wirkungen  des  Klimas  dadurch  zu  analysiren, 
daß  er  Gegenden  bereiste,  wo  eines  der  klimatologischen  Elemente  so  ausschließ- 
lich wie  möglich  hervortritt.  Seine  Untersuchungen  haben  zu  folgenden  Resnltaten 
geführt,  wobei  namentlich  zu  berücksichtigen  ist,  daß  die  üebereinstimmung  zwischen 
der  Blattgestalt  und  der  Beschaffenheit  des  Klimas  hauptsächlich  von  den  oberen 
Schichten  gilt,  in  welchen  die  Ausbildung  der  Blätter  von  den  Klimaverhältnissen 
selbst  am  meisten  abhängig  ist. 

Ganz  nahe  an  der  Baumgrenze  kommt  ein  Gürtel  grau  behaarter  Salix- Arten 
Vor,  die  sogen.  Grauweidenzone,  auf  welchem  Gebiete  auch  andere  dichthaarige 
Arten  auftreten.  Bei  diesen  Pflanzen  sind  die  Blätter  in  ihrer  Richtung,  Form, 
Bekleidung  und  Struktur  mit  vorzüglicher  Rücksicht  auf  die  auf  diesem  Gebiete 
wirkende  starke  Verdunstung  umgebildet.  Diesen  Typus  nennt  Verf.  nach  den 
auf  denselben  am  stärksten  wirkenden  Klimafaktoren  Verdunstungsblätter.  Bei- 
spiele bieten  Salix  lanata  und  Gnaphalium  Norvegicum. 

Auf  den  Haiden  besteht  die  Vegetation  aus  Arten  mit  kleinen  dichtsitzenden, 
oft  immergrünen  und  mit  zurückgebogenen  Rändern  versehenen  Blättern.  Diesem 
Typus  nähern  sich  gewisse,  mit  sommergrünen  und  etwas  fleischigen,  dichtsitzenden 
Blättern  versehene  Arten.  Der  Typus  ist  wohl  am  besten  durch  das  Empetrum- 
Blatt  repräsentirt  und  ohne  Zweifel  mit  Rücksicht  auf  die  herrschende  Winter- 
kälte im  Verein  mit  der  starken  Verdunstung  während  des  Sommers  anf  den  ge- 
wöhnlich weniger  schneereichen  Haiden  ausgebildet  worden.  Diesem  Typus  giebt 
Verf.  den  Namen  Käl te blatte r.  Als  Beispiele  dienen  Empetrum  nigrum,  Azalea 
procumbens)-  nebst  der  sich  dem  Typus  in  gewissen  Beziehungen  nähernden  Silene 
acaulis  und  Saxifraga  oppositifolia. 

Auf  dem  höchst  belegenen,  oft  konkaven,  zuweilen  moorartigen  Plateau  and 
den  Abhängen  der  höchst  belegenen  Thäler  und  in  diesen  werden  vorzüglich  Arten 
mit  Blättern  angetroffen,  welche  aufrechtsteh ond,  langgestreckt,  gewöhnlich  zen- 
trisch gebaut  oder  zuweilen  stark  zusammengerollt  sind.  Diese  Blätter  scheinen 
besonders  unter  der  Einwirkung  sowohl  des  direkten  Sonnenlichtes  ausgebildet  za 
sein,  welche  Verf.  in  Anbetracht  des  großen  Bogens,  den  die  Sonne  während  der 
Vegetationsperiode  beschreibt,  zirkumpolär  nennt,  als  auch  unter  der  Einwirkung 
des  zeitweise  ausschließlich  wirksamen  diffusen  Lichtes.  Das  Licht  wirkt  allseitig. 
Fragliche  Blatttypen  erhalten  die  Bezeichnung:  zirkumpoläre  Lichtblätter. 
Als  Beispiele  sind  angeführt:  Juncus  trifidus,  Aira  alpina. 
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Bei  den  Schneehaufen  ist  die  Vegetation  aus  Arten  —  oft  konzentrisch  um 
den  Schnee  herum  geordnet  —  mit  beinahe  zirkelrunden  und  nierenförmigen 
Blättern  zusammengesetzt,  welche  überall  am  Sprosse  beinahe  dieselbe  Form  be- 
sitzen. Außerdem  sind  sie  typisch  gesägt,  etwas  gestielt,  entweder  horizontal  aus- 
gebreitet oder  öfter  in  trockeneren  Hochgebirgen  etwas  aufwärts  gerichtet.  Dieser 
Typus  scheint  unter  Einwirkung  der  ziemlich  tiefen,  aber  konstanteren  Temperatur 
im  Kreise  mit  dem  konstant  —  unter  geringem  Regen  während  des  Sommers  — 
herrschenden  Feuchtigkeitsgrad  der  Luft  und  des  Bodens,  bedungen  durch  die 
Nähe  der  oft  kolossalen  Schneehaufen,  entstanden  zu  sein.  Im  Zusammenhang 
damit  benennt  Verf.  fraglichen  Blatttypus  als  Schneeblätter,  wie  Salix  herbacea 
und  polaris,  Viola  palustris  und  biflora,  Betula  nana  und  andere. 

Mehr  oder  weniger  entfernt  von  den  Schneehaufen,  hauptsächlich  auf  dem 
•offenen  und  dem  Winde  ausgesetzten  Hügelabbängen  treten  Arten,  theilweise  den 
Hainthälchenformationen  auf  tieferem  Niveau  angehörend,  mit  meistentheils  hand- 
lappigen Blättern  auf.  Gewöhnlich  sind  die  Grundblätter  des  Schößlings  an  Form 
heinahe  zirkelrund  und  gesägt,  ebenso  wie  die  Blätter  des  vorhergehenden  Typus, 
währenddessen  die  oberen  dem  Winde  mehr  ausgesetzten  in  Lappen  getbeilt,  aber 
in  Hinsicht  zu  der  Totalform  wie  die  niederen  gerundet  sind.  Dieser  handlappige 
Blatttypus  scheint  hauptsächlich  von  dem  gleichmäßigen  und  ununterbrochenen 
Wind,  der  beinahe  immer  auf  diesem  Gebiet  weht,  bedungen  zu  sein.  Da  dieser 
Tjpns  wohl  in  erster  Linie  gegen  diesen  Klimafaktor  reagirt  ist,  nennt  ihn  Verf.  Wind- 
ol ätt  er.  Als  Beispiele  hiervon  dienen  Geranium  silvaticum  und  Ranunculus  glacialis. 

Die  Blätter  haben  gegen  den  Wind  auf  verschiedene  Weise  reagirt. 

Verschiedene  Arten  mit  gleichartiger  Blattgestalt  sind  gewandert,  haben  sich 
zu  größeren  Beständen  zusammengeschlossen  und  sich  gerade  auf  dem  Gebiet  er- 
balten, wo  der  am  stärksten  wirkende  Klimafaktor  solcher  Natur  war,  daß  die 
Blätter  durch  ihre  Gestalt  und  ihren  Bau  in  den  Stand  gesetzt  wurden,  den  schäd- 
lichen Wirkungen  des  betreffenden  Klimagebietes  zu  entgehen  oder  sich  die  Vor- 
tbeile  desselben  zu  Nutzen  zu  ziehen. 

Der  auf  einem  bestimmten  Gebiet  in  die  eine  oder  andere  Richtung  hin  vor- 
-züglich  ausgeprägte  Klimafaktor  scheint  direkt  den  Anlaß  zur  Ausbildung  einer 
bestimmten  Blattgestalt  gegeben  zu  haben,  ebenso  wie  auch  die  einmal  erhaltene 
Gestalt  das  Blatt  und  die  Pflanze  gegen  denselben  Faktor  schützt  oder  die  Vor- 
tbeile  desselben  für  sich  ausnützt. 

Die  höchst  oben  auf  den  Hochgebirgen  vorkommenden  alpinen  Typen  unter- 
scheiden sich  von  den  Blattgestalten  auf  tieferem  Niveau  dadurch,  daß  bei  den 
erstgenannten  hauptsächlich  nur  ein  Typus  sammt  dem  Keimblatttypus  repräsen- 
^  ist  Ausnahmen  von  dieser  Regel  giebt  es  natürlich,  sie  sind  aber  verbält- 
nißmäßig  selten.  Auf  tieferem  Niveau  kommen  oft  auf  denselben  Schößling  zu 
den  höheren  alpinen  Typen  noch  andere  hinzu.  Gleichzeitig  nehmen  die  Blätter 
an  Größe  zu. 

Typnsserien  von  Keimblattgestalt  zu  komplizirteren  und  länger  ausdifferen- 
zirten  Blattgestalten  geben  in  gewissem  Grade  die  wirkliche  phylogenetische  Ord- 
ouogsfolge  der  Blatttypen,  vielleicht  auch  der  Arten  wieder. 

Die  Typen  können  weit  außerhalb  des  ursprünglichen  Ausbildungsgebietes 
vorkommen,  werden  aber  mehr  und  mehr  selten,  je  weiter  die  Entfernung  wächst. 
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Am  13.  Mai  d.  Js.  starb  im  Alter  von  56  Jahren  unser  verehrter  Mitarbeiter 
Herr  Dr.  Gustav  Harek, 

Professor  der  Landwirthscbaft  an  der  Universität  Königsberg  t  Pr. 
Ehre  seinem  Andenken! 

BedakHon  Mtuf  VwlaguhHehhundlmng, 
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I.  Physik  des  Bodeng. 

MfUheüungen  ai^  dem  agrikulturphysikalischen  Laboratorium  und  Versuchsfelde 
der  technischen  Hochschule  in  München, 

XGJ^JIl^rsucliimgen  über  die  Temperatnrverliältnisse 
*^  ~  ^  der  Bodenarten. 

(Erste   Mittheilnng.) 


Von  Professor  Dr.  K.  Wollny  in  München. 


Bei  Beurtheilung  der  Wärmeverhftltnisse  des  Bodens,  welche  bekannt- 
lich direkt  und  indirekt  das  Pflanzenleben  in  beträchtlichem  Grade  beein- 
flussen, hat  man  vielfach  die  Ergebnisse  solcher  Beobachtungen  herange- 
zogen, welche  an  bestimmten  Lokalitäten  in  einer  der  dort  vorkommenden 
Bodenarten  von  meist  unbekannter  oder  komplizirter  Zusammensetzung 
angestellt  wurden.  Daß  die  unter  derartigen  Umständen  ermittelten 
Resultate  keine  allgemeinen  Schlußfolgerungen  zulassen,  wird  begreiflich, 
wenn  man  berücksichtigt,  daß  einerseits  die  Böden  verschiedener  Be- 
schaffenheit hinsichtlich  ihrer  Erwärmung  bei  Gleichheit  der  äußeren 
Faktoren  ein  sehr  verschiedenes  Verhalten  zeigen  und  daß  andererseits 
selbst  dann,  wenn  in  den  bezeichneten  Fällen  die  einzelnen  Bestandtheile 
der  Erdmasse  näher  bestimmt  wurden,  der  Antheil  eines  jeden  derselben 
an  dem  Znstandekommen  des  Ergebnisses  nicht  ermessen  werden  konnte. 
Ein  besserer  Einblick  in  die  einschlägigen  Naturerscheinungen  wui*de 
mittelst  solcher  Untersuchungen  gewonnen,  in  welchen  Materialien  ver- 
wendet wurden,  die  zum  größten  Theil  aus  einem  der  verschiedenen 
Hauptgemengtheile  (Thon,  Kalk,  Sand,  Humus)  zusammengesetzt  waren. 
Da  jedoch  aus  den  bezüglichen  Betrachtungen  in  der  Regel  nur  die 
Mitteltemperaturen  aus  längeren  Zeiträumen  (Monate,  Jahreszeiten)  ab- 
geleitet wurden,  so  konnten  die  Eigenthümlichkeiten,  welche  die  einzelnen 
Wollny,  Forschangen.   XIX.  20 
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BodenkoDstituenten  anzuweisen  haben,  nicht  vollständig  zum  Ausdruck 
gelangen,  indem  bei  einer  solchen  Berechnung  die  unterschiede  in  dem 
Gange  der  Temperatur  mehr  oder  weniger  verwischt  werden. 

Behufs  Ausfüllung  der  noch  bestehenden  Lücken  wurde  von  dem 
Referenten  eine  Reihe  von  Beobachtungen  angestellt  bei  Bodenarten, 
welche  ihrer  Zusammensetzung  nach  je  einen  Hauptbodengemengtheil 
repräsentirten,  und  danach  getrachtet,  bei  der  Darstellung  der  Ergebnisse 
den  Oszillationen  der  Temperatur  besonders  Rechnung  zu  tragen. 

Zu  den  Versuchen  wurden  benutzt: 

1.  Torf  aus  dem  Schleißheimer  Moor  (Orünlandsmoor)  bei  München, 
als  Repräsentant  des  Humus.  Derselbe  befand  sich  im  zerkleinerten 
Zustande  (pul verförmig  bis  Erbsengröße). 

2.  Lehm,  Ziegellehm  von  Berg  am  Laim  bei  München,  an 
Stelle  des  Thones  verwendet.  Derselbe  war  kalkfrei  und  bildete  eine 
plastische  Masse. 

3.  Quarzsand  aus  der  Gegend  von  Nürnberg,  fast  ausschlieOlich 
aus  Quarzkörnchen  von  0,01  —  2,00  mm  Durehmesser  bestehend. 

4.  Kalks  and  aus  der  Isar,  außerordentlich  feinkörnig,  84,6  ^/o 
kohlensauren  Kalk  enthaltend. 

Außerdem  wurden  in  Anwendung  gebracht  Gemische,  aus  den  Boden- 
konstituenten ^)  nach  einem  bestimmten  Verhältniß  dem  Volumen  oacli 
hergestellt,  ferner  kohlensaurer  Kalk  (gefällt  oder  gepulverter  cari-arischer 
Marmor),  schwefelsaurer  Kalk  (von  Crailsheim  in  Württemberg*),  kohlen- 
saure Magnesia  (gepulverter  Magnesit')  und  Eisenozyd.  Diese  Materia- 
lien wurden  entweder  für  sich  oder  im  Gemenge  mit  anderen  Erdarten 
benutzt. 

In  vorliegender  erster  Mittheilung  sollen  die  Ergebnisse  der  Tem- 
peraturbeobachtungen bei  Humus,  Thon  und  Quarz  und  bei  deren  Ge- 
mischen zur  Darstellung  gelangen,  während  in  der  später  folgenden  Mit- 
theilung über  die  Temperaturverhältnisse  des  Kalkes  resp.  der  Magnesia^ 
sowie  des  eisenreichen  Bodens  Bericht  erstattet  werden  soll. 


1)  Bezüglich  der  Zusammensetzung  dieser  Bodenarten  sind  die  früher  in  dieser 
Zeitschrift  (Bd.  IV.  1881)  gemachten  Angaben  zu  vergleichen. 

>)  Von  der  Aktien -Gesellschaft,  vormals  E.  und  0.  Völker  in  Crailsheim  dem 
Referenten  zur  Verfügung  gestellt. 

*)  Von  der  Aktien-Gesellschaft  für  chemische  Industrie  in  Mannheim  bezogen. 
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L  Die  Temperaturyerhftltnisse  der  Humus^  Thon-  und  Quarz- 

sandbOden. 

JU  IHe  Temperaturverhäitnisse  der  unveränderten  Bodenarten» 

a«  Die  Temperatur  in  den  obersten  Bodenschichten« 

1.  Stündliche  Beobachtungen  und  Tagesmittel. 

In  dieser  Beihe  wurden  zwei  Versuche  angestellt.  In  dem  ersten 
wurden  die  Versuchsmaterialien  (Torf,  Lehm  und  Quarzsand)  in  Eber- 
«nayer'sche  Evaporations-Apparate  ^)  gefüllt  (von  1063  qcm  Querschnitt  und 
20  cm  Höhe),  welche  auf  einem  im  Freien  befindlichen  Tisch  aufgestellt 
und  in  einem  Abstände  von  15  cm  mit  einem  Holzrahmen  umgeben 
waren.  Der  Zwischenraum  zwischen  letzterem  und  der  äußeren  Wand 
der  Apparate,  sowie  jener  zwischen  den  Versuchsgefäßen,  femer  der 
zwischen  dem  Boden  der  letzteren  und  der  Tischplatte  befindliche  wurde 
mit  Sägemehl  ausgefüllt,  um  alle  Leitung  der  Wäime  von  der  Seite  und 
unten  her  abzuhalten.  Der  Torf  befand  sich  im  feuchten  Zustande; 
Lehm  und  Sand  waren  dagegen  lufttrocken,  doch  trat  in  denselben  be- 
reits am  ersten  Tage  in  Folge  eines  stallen  Gewitterregens  eine  ergiebige 
Darchfeuchtung  in  denselben  ein  und  eine  vollständige  durch  die  Nieder- 
schläge in  der  Nacht  vom  17.  zum  18.  Juni.  Die  Resultate  der  stünd- 
lich angestellten  Beobachtungen  weist  Tabelle  I  nach. 

Bezüglich  der  Anordnung  des  zweiten  Versuchs  sei  angeführt,  daß 
die  Versuchsmaterialien  (Torf,  Lehm  und  Quarzsand)  sich  in  Kästen  (von 
1  qm  Querschnitt  und  25  cm  Höhe)  befanden,  welche  auf  einer  frei- 
gelegenen, mit  Gras  bestandenen  Fläche  des  Versuchsfeldes  bis  auf  2  cm 
vom  oberen  Bande  in  die  Erde  versenkt  waren.  Da  die  Kästen  keinen 
Boden  besaßen,  so  bildete  der  aus  Glazialschotter  bestehende,  für  Wasser 
leicht  durchlässige  Untergrund  die  Unterlage  für  die  verschiedenen  Erd- 
arten. Die  Beobachtungen,  welche  in  Tabelle  II  übersichtlich  zusammen- 
gestellt sind,   wurden  alle  zwei  Stunden  vorgenommen. 

Die  in  ^/s  getheilte  und  bezüglicb  ihrer  Angaben  zuvor  sorgfältig 
kontrolirte  Thermometer  (nach  Celsitis)  wurden  in  der  Mitte  einer  jeden 
Abtheilung  derart  eingesenkt,  daß  sich  das  Quecksilbergefäß  10  cm  unter 
der  Bodenoberfläche  befand. 


>)  E.  Ebermayer,    Die  physikalischen  Einwirkungen  des  Waldes  auf  Luft 
und  Boden  und  seine  klimatologische  und  hygienische  Bedeutung.    Berlin.  1873. 

20* 
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TabeUe  !•  1875. 

Bodentemperatur  in  10  cm  Tiefe. 
15«  JmU  16.  Jaul. 


Luft- 

Luft- 

Zeit 

tempe- 
ratur 

Torf 

Lehm 

Qnarz- 
sand 

tempe- 
ratur 

Torf 

Lehm 

Quan- 
Band 

1  h  a.  m. 







_ 

15,0 

22,0 

19,8 

16,8 

2» 



— 

— 

— 

14,8 

20,8 

18,6 

16,0 

3» 

— 

— 

— 

— 

14,6 

20,0 

17,7 

15,3 

4» 

— 



— 

— 

14,4 

19,2 

17,0 

14,9 

5» 

— 

— 

— 

— 

14,6 

18,6 

16,4 

14,4 

6» 

24,3 

183 

13,U 

12,0 

15,4 

18,9 

16,0 

14,2 

7» 

24,8 

14,5 

13,6 

13,8 

17,2 

17,4 

15,6 

14,8 

8» 

25,6 

15,0 

15,0 

17,0 

18,8 

17,2 

15,8 

15,7 

9» 

26,3 

16,1 

17,7 

22.2 

21,0 

17,4 

16,6 

17,7 

10» 

28,2 

17,8 

20,7 

27,4 

22,0 

17,9 

18,2 

21,4 

11  » 

29,0 

19,6 

23,8 

31,0 

24,5 

18,8 

20,0 

23,9 

12  »m. 

30,6 

21,7 

26,7 

34,1 

24,9 

20,2* 

22,2 

26,3 

1  h  p.  m. 

30,6 

24,4 

30,0 

36,5 

25,4 

21,5 

24,2 

27,8 

2y> 

30,8 

26,5 

32,5 

37,8 

23,5 

22,8 

25,7 

283 

3» 

30,6 

28,2 

33,9 

88,1 

25,1 

23,7 

26,4 

27,7 

4» 

30,4 

29,5 

34,6 

37,5 

24,7 

24,1 

26,5 

27,5 

5» 

28,2 

30,2 

34,5 

36,0 

23,8 

24,6 

26.7 

27,3 

6» 

23,1 

30,2 

33,6 

33,5 

23,1 

24,7 

26,6 

26,9 

7» 

21,2 

29,7 

31,8 

30,0 

20,7 

24,5 

26,1 

25,4 

8» 

20,4 

28,8 

29,7 

27,2 

19,2 

24,3 

25,4 

24,1 

.  9» 

15,8 

27,2 

27,2 

23,8 

18,0 

23,5 

23,9 

22,1 

10» 

15,6 

25,8 

24,6 

21,0 

17,6 

22,7 

22,6 

20,6 

11» 

15,3 

24,4 

22,8 

19,2 

16,6 

22,0 

21,5 

19,4 

12» 

15,2 

23,0 

20,8 

17,7 

15,8 

21,2 

20,2 

18,2 

Mittel: 

21,54 

23,34 

25,61 

27,16 

19,61 

21,17 

21,24 

21,11 

SchwaBknogM: 

15,6 

16,4 

21,6 

26,1 

11,0 

7,6 

11,1 

14,1 

Wi 

tterun 

Bf- 

Witte 

»rung. 

Bis  4h 

p.  m.  kl 

.  u.  sch^ 

r.  W.,  daj 

Qn  G.-R. 

Bis81 

1  30m  a.  I 

D.  bew.  u. 

Bchw.W^ 

von  5  h  50 

in-7h  4C 

fm  u.  8- 

9h  45m. 

N.  bew. 

dann  ve 

r.,  von  5 

b  p.  m.  f 

ib  kl. 

17.  Juni. 

18.  Juni. 

Ih  a.  m. 

14,0 

20,4 

19,3 

17,2 

13,0 

19,0 

17,1 

14,8 

2» 

14,7 

19,6 

18,3 

16,8 

18,0 

18,1 

16,4 

14,0 

3» 

14.8 

18,7 

17,4 

15,6 

13,0 

17,4 

15,5 

13,5 

4» 

14,6 

18,0 

16,7 

15,0 

12,3 

16,7 

14,7 

12,0 

5» 

16,0 

17,5 

16,1 

14,4 

13,4 

16,0 

14,1 

12,4 

6» 

16,6 

17,0 

15,7 

14,5 

15,6 

Ufi 

13,8 

12,5 

7» 

19,9 

16,8 

15,7 

15,1 

17,4 

15,4 

14,0 

18,6 

8)» 

24,8 

16,8 

16,3 

17,1 

19,4 

15,4 

14,6 

15,0 

9» 

25,5 

17,5 

18,0 

20,4 

17,8 

15,6 

15,3 

16,5 
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Luft- 

Luft- 

Zeit 

tempe- 
rator 

Torf 

Lehm 

Quarz- 
sand 

tempe- 
ratur. 

Torf 

Lehm 

Quarz- 
sand 

10h  a.  m. 

26,5 

18,6 

20,2 

23,5 

18,6 

16,0 

16,2 

17,6 

11» 

27,1 

20,8 

22,7 

25,3 

19,0 

16,5 

17,0 

18,5 

12  »m. 

28,3 

21,6 

24,5 

27,4 

20,2 

17,2 

17,8 

18,8 

Ih  p.  m. 

29,6 

23,1 

26,5 

29,3 

19,2 

17,5 

18,2 

19,4 

2» 

29,4 

24,5 

28,2 

30,9 

17,4 

18,0 

18,7 

19,4 

3> 

28,5 

25,5 

29,4 

»1,6 

16,9 

18,2 

18,6 

18,9 

4» 

18,6 

26,3 

2»fi 

30,8 

15,3 

18,3 

18,4 

18,2 

5» 

19,6 

26,2 

28,1 

25,8 

13,6 

18,1 

17,8 

16,9 

6» 

18,4 

25,6 

26,4 

23,7 

13,1 

17,9 

17,2 

16,1 

7» 

17,0 

24,8 

24,6 

21,6 

12,6 

17,3 

15,2 

14,8 

8» 

16,5 

24,0 

23,0 

19,9 

12,3 

16,8 

15,4 

14,0 

9» 

16,2 

22,8 

21,3 

18,4 

12,0 

16,0 

14,6 

13,2 

10» 

16,0 

21,8 

20,0 

17,3 

11,6 

15,6 

14,0 

12,8 

11» 

15,7 

20,9 

18,8 

16,5 

11,6 

14,9 

13,4 

12,2 

12» 

13,7 

20,0 

18,0 

15,8 

11,4 

14,6 

13,0 

11,8 

Mittel: 

20,08 

21,22 

21,66 

20,96 

14,99 

16,34 

15,87 

15,32 

Bibakiig«: 

15,9 

9,6 

U,l 

17,2 

8,8 

8,7 

6,2 

7,6 

Wi 

tterung. 

Witterung. 

Bis  1»/ 

2h  a.  m. 

kl,   dann  bew. 

u.  schw. 

Bis  l»/«b  a.  m. 

St.  R.,  dann  bew. 

W.;  von  8 

h  a.  m. 

Ab  ver.;  von  10h 

a.  m.  bis 

u.  schw.  W.;  voi 

i  2i/ih-6h  a.  m. 

3h  p.  m.  ] 

kl.,  dann 

bew.;  um  3>/8h  ( 

J.-R.  bis 

ver.;   dann  kl.  bis  8h.     Von  11h 

5h,  dann 

ver.  u. 

schw.  W.;  von  1 

li/ih  ab 

a.  m.  bis  4h  p.  m. 

bew.  u.  schw.  W., 

8t  R. 

dann  schw.  R.    bis  IVith  p.   m.; 

später  bew. 

11 

K  Jnni. 

20«  Juni. 

Ih  a.  m. 

11,2 

14,0 

12,4 

11,4 

10,0 

11,4 

10,6 

10,5 

2» 

10,0 

13,7 

12,1 

11,3 

9,8 

11,3 

10,4 

10,8 

3» 

10,6 

13,2 

11,7 

11,0 

9,5 

11,2 

10,2 

10,0 

4» 

10,2 

12,9 

11,4 

10,7 

9,7 

11,1 

10,0 

9,9 

5» 

10,4 

12,5 

11,0 

10,4 

10,2 

10,7 

9,7 

9,6 

6» 

10,6 

12,2 

10,8 

10,4 

11,9 

10,5 

9,7 

9,8 

7» 

10,8 

11,9 

10,7 

10!4 

12,8 

10,4 

,^'? 

10,1 

8» 

11,2 

11,6 

10,7 

10,6 

13,9 

10,4 

10,3 

11,0 

9» 

11,6 

11,5 

10,8 

10,8 

14,2 

10,7 

11,2 

r^>f 

10» 

12,4 

11,5 

10,1 

11,3 

15,6 

^4 

!Ü'^ 

13,5 

11» 

12,3 

11,4 

11,4 

11,7 

15,2 

11,6 

13,1 

^^l 

12  »m. 

13,3 

11,6 

11,6 

12,2 

14,8 

12,2 

14,9 

15,8 

Ih  p.  m. 

13,3 

11,7 

12,2 

12,8 

15,5 

13,2 

15,0 

17,1 

2» 

13,0 

12,0 

12,6 

13,2 

14,1 

13,7 

15,4 

17,5 

3» 

13,4 

12,3 

13,0 

13,3 

14,3 

14,2 

15,4 

17,4 

4» 

12,4 

12,2 

13,1 

13,4 

12,5 

^f'S 

\^A 

16,9 

5» 

12,3 

12,5 

13,0 

13,3 

12,2 

14,8 

14,8 

15,8 

6» 

11,8 

12,6 

12,7 

13,0 

11,0 

14,7 

14,1 

14,8 
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Zeit 

Luft- 
tempe- 
ratur. 

Torf 

Lehm 

1 

1 

Quarz- ! 

Band 

Luft- 
tempe- 
ratur 

Torf 

Lehm 

Quarz- 
sand 

7h  p.  m. 

8» 

9» 
10» 
11» 
12» 

11,4 
11,3 
11,0 
10,8 
10,7 
10,6 

12,6 
12,5 
12,2 
12,2 
12,0 
11,8 

12,4 
12,2 
11,6 
11,4 
11,2 
10,9 

12,6 
12,2 
11,7 
11,4 
11,2 
11,0 

10,7 
10,0 
9,8 
9,4 
9,2 
8,0 

14,5 
14,2 
13,7 
13,2 
12,6 
9,8 

13,4 
12,6 
11,8 
11,4 
10,1 
9.5 

13,8 
12,8 
11,7 
10,9 
10,1 
9,0 

Mittel: 

11,57 

12,27 

11,75 

11,72 

11,85 

12,30      12,12 

12,72 

Sefawtnkugii: 

8,2 

2,6 

8,0 

8,0 

6,1 

5,5          5,9 

8^ 

Wi 

tterung. 

Witterung. 

Bis  121/2  h  a.  m 

.  bew.,  dann  schw.  R.  u.j 

Von  12— 2»/4h  a.  m.  st 

.  R.;  Ton 

St.  W.  bis  2h;  dai 

an  St.  R.  u.  schw 

.  w.  bis! 

VIth  ab 

St.  W.;  dann  bew.  u.  St. 

7  h  a.  m.;  von  7— 7»/*h  bew.;  dann  st  R.  u. 

Von  6  h 

a.  m.  ab  ver.  u.  St.  bis  Mn. 

schw.  W. 

1 

21.  Jvni. 


22.  Juni. 


1  h  a.  m. 

7,8 

11,2 

9,2 

8,8 

9,2 

16,5 

14,2 

13,5 

2» 

6,8 

10,7 

8,4 

7,8 

8,4 

15,2 

12,8 

11,9 

3» 

6,8 

10,4 

8,1 

7,5 

7,8 

14,6 

11,2 

11,2 

4» 

7,3 

10,0 

7,8 

7,2 

8,0 

14,2 

11,4 

10,6 

5» 

9,6 

9,6 

U 

7,0 

9,4 

13,6 

11,0 

h^ 

6» 

10,8 

9,2 

7,4 

7,4 

14,0 

13,0 

10,6 

93 

7» 

17,5 

9,0 

7,9 

8,2 

18,7 

12,6 

11,0 

10,9 

8» 

18,0 

9,2 

9,3 

10,4 

19,6 

12,7 

12,3 

13,0 

9» 

18,2 

10,0 

11,3 

13,2 

20,2 

13,3 

14,2 

15,5 

10» 

19,8 

10,8 

13,2 

15,4 

21,9 

14,3 

16,4 

18,2 

11» 

21,8 

12,2 

15,4 

18,2 

23,2 

15,5 

18,4 

20,6 

12  »m. 

20,6 

13,6 

17,3 

19,9 

24,3 

17,1 

20,5 

22,8 

1  h  p.  m. 

22,6 

15,0 

18,6 

21,1 

25,6 

18,6 

22,2 

24,7 

2» 

22,3 

16,4 

20,0 

22,2    1 

26,0 

20,4 

28,7 

26,4 

3» 

20,0 

17,6 

20,6 

22,2 

25,4 

21,6 

24,5 

27,4 

4» 

21,8 

18,5 

20,6 

21,8 

25,6 

23,1 

25,0 

27,9 

5» 

21,2 

19,0 

20,6 

21,8 

24,1 

23,5 

24,8 

27,5 

6» 

19,0 

19,4 

20,6 

21,4 

22,8 

28,9 

24,2 

26,5 

7» 

18,4 

19,5 

20,0 

20,4 

22,2 

23,9 

23,6 

25,6 

8» 

16,0 

19,4 

19,2 

19,4 

18,2 

23,6 

22,5 

24,1 

9» 

14,9 

19,0 

18,2 

18,0 

17,0 

23,2 

21,6 

22,8 

10» 

14,8 

18,3 

16,8 

16,4 

16,8 

22,4 

20,3 

21,0 

11» 

11,0 

17,4 

15,4 

14,9 

15,0 

21,4 

19,1 

19,4 

12» 

9,8 

17,0 

15,0 

Uß 

14,4 

20,6 

18,1 

18,2 

Mittel: 

15,74 

14,27 

14,51 

15,20 

17,33 

17,60 

17,81 

1835 

BehwMkngei: 

15,8 
Wi 

10,5 

tterun 

18,2 

15,2 

18,2 

11,8 

Witt« 

14,4 

3  r  n  n  g. 

18,1 

Von  15 

5-6  h  a. 

m.  vor.; 

von  da  i 

ib  kl.  u. 

KL  u 

.  schw.  \ 

V. 

schw.  W. 
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Bodentemperatur  in  10  cm  Tiefe. 
20.  Mai.  27.  Mai. 
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Luft- 

Luft- 

Zeit 

tempe- 
ratur 

Torf 

Lehm 

Quarz- 
sand 

tempe- 
ratur 

Torf 

Lehm 

Quarz- 
sand 

12h  a.  m. 

13,0 

18,6 

17,5 

16,3 

16,3 

20,1 

19,0 

18,0 

2» 

12,4 

17,6 

15,8 

14,6 

11,0 

19,2 

17,4 

16,2 

4> 

11,5 

16,8 

14,7 

13,4 

13,0 

18,4 

16,2 

14,8 

6» 

19,8 

16,1 

18,9 

12,9 

21,4 

17,6 

15,2 

1V2 

Sy^ 

24,8 

15,7 

14,8 

15.6 

25,0 

17,2 

15,9 

16,4 

10» 

27,8 

16,1 

17,4 

19,8 

28,6 

17,4 

18,5 

19,9 

12  >m. 

28,6 

17,6 

21,0 

23,6 

30,6 

18,6 

22,1 

24,0 

2  h  p.  m. 

29,8 

19,2 

23,8 

25,9 

32,4 

20,4 

25,4 

26,7 

4» 

29,0 

20,8 

25,5 

26,7 

32,4 

21,1 

27,2 

27,7 

6> 

25,6 

21,6 

25,4 

25,6 

28,2 

22,0 

27,2 

26,8 

8» 

20,4 

21,6 

23,3 

22,7 

23,0 

28,2 

25,4 

24,4 

10  > 

18,4 

21,0 

21,0 

20,0 

18,4 

22,4 

22,8 

21,6 

Mittel: 

21,76 

18,56 

19,51 

19,76 

23,36 

19,80 

21,08 

20,89 

Mmkiigii: 

8,3 

5,9 

11,6 

18,8 

21,4 

6,0 

12,0 

18,5 

Wi 

tterun 

?• 

Witterung. 

Kl.  u. 

r.    Nach 

m.  Bcbw. 

W.    Ab. 

r. 

Kl.  u 

.  r.  Vorm.  kl.  u. 

BChw.W. 

Ab.  kl. 

u.  r. 

28.  Mai. 

10.  Juni. 

12h  a.  m. 

17,2 

21,5 

20,8 

19,9 

12,8 

18,0 

16,2 

15,8 

2» 

16,0 

20,6 

19,2 

18,0 

12,6 

17,3 

15,4 

15,0 

4» 

16,0 

20,0 

18,0 

17,0 

12,2 

16,8 

15,0 

14,6 

6» 

19,6 

19,2 

174 

16,4 

13,0 

16,3 

14,6 

14,2 

8:^ 

22,2 

18,8 

17,6 

17,8 

14,4 

16,0 

14,6 

14,6 

10» 

22,4 

18,8 

19,0 

19,8 

16,5 

16,0 

15,2 

16,0 

12»  m. 

23,4 

19,4 

20,8 

21,8 

16,7 

16,2 

16,2 

17,0 

2h  p.  m. 

23,8 

20,0 

22,6 

28,5 

18,3 

16,4 

16,7 

17,8 

4» 

20,0 

20,8 

22,7 

22,7 

18,0 

16,7 

17,4 

18,4 

6» 

16,8 

20,8 

21,4 

21,0 

15,2 

17,0 

17,4 

17,6 

8» 

13,2 

20,0 

19,7 

17,6 

14,6 

17,0 

16,6 

16,6 

10» 

12,0 

19,4 

17,6 

15,8 

13,6 

16,8 

16,0 

15,6 

Mittel: 

18,55 

19,94 

18,87 

19,27 

14,82 

16,71 

15,94 

16,10 

BdiaikiBgii: 

11,8 
Wi 

2,7 

tterun 

5,6 

7,7 

6,1 

2,0 

Witte 

2,8 
rung. 

4,2 

Fr.  ver 

.  u.  mst. 

W.  Mg. 

bew.  u. 

mst.  W. 

Fr.  al 

)w.  bew.. 

dann  bis 

Ab.  abw. 

Vorm.  be¥ 

r.  u.  St.  '^ 

W.  Nach 

m.  bew. 

Von  5  h 

St.  u.  sc 

hw.  R.,  8 

owie  ver. 

W. 

p.  m.  ab  i 

tt.  R. 
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7 

•  Juli. 

8.  jQli. 

Luft- 

Luft- 

Zeit 

tempe- 
ratur 

Torf 

Lehm 

Quarz- 
sand 

tempe- 
ratur 

Torf 

Lehm 

Qnan- 
sand 

12h  a.m. 

10,6 

18,8 

16,6 

16,2 

16,2 

20,6 

19,0 

19,2 

2» 

10,0 

18,0 

15,2 

14,4 

14,4 

19,8 

17,8 

17,8 

4» 

8,5 

17,4 

14,4 

13,6 

15,6 

19,3 

17,2 

17,2 

6» 

15,6 

16,6 

18,6 

12,8 

21,0 

18,8 

16,7 

m 

8» 

19,4 

16,2 

14,4 

14,8 

25,6 

18,6 

17,4 

18,5 

10» 

22,8 

16,4 

17,0 

19,4 

27,4 

18,9 

19,8 

22,4 

12  »  m. 

25,4 

17,7 

19,8 

24,0 

27,1 

20,2 

22,8 

25,8 

^h  p.  m. 

26,8 

19,6 

22,8 

27,4 

22,0 

21,5 

28.7 

26,0 

4» 

27,8 

21,2 

24,6 

28,6 

15,4 

22,0 

21,0 

20,1 

6» 

24,8 

22,0 

24,4 

26,9 

16,2 

21,4 

19,8 

19,4 

8» 

20,0 

22,0 

22,8 

24,2 

15,3 

20,8 

19,0 

18,6 

10» 

15,4 

21,3 

20,6 

21,0 

14,8 

19.6 

18,0 

17,0 

Mittel: 

18,92 

18,93 

18,85 

20,27 

19,25 

20,18 

19,86 

19,90 

Mwukniii: 

19,3 

5,8 

11,0 

15,8 

18,0 

B,4 

7,0 

»,2 

Witteruni 

l- 

Witterung. 

Kl.  Na 

ehm.  schw.  W. 

Von  12—1  h  a.  m.  kl.,  dann  abw. 

bew.  Um  4  h  a.  m.  6.  Mg. 

u.  Vorm. 

kl.M.bew.  Von  2-8»;«  h 

p.  m.  8t. 

G.-R.  Von  4-6h  bew.,  dann  schw. 

R.,  sp&ter  8t.  R. 

Mittel  sämmtlicher  Beobachtungen: 

Torf  Lehm       Quarzsand 

L  Bodentemperatur  17,31  17,51  17,88 

IL  1  19,01  18,92  19,86 

I.  Temperaturschwankungen     8,37  11,06  13,71 

IL  >  4,80  8,88  10,70. 

Bei  Durchsicht  dieser  Zahlen  ergiebt  sich  zunächst  aus  dem  6e- 
sammtmittel,  daß  zwar  im  Allgemeinen  der  Quarzsand  sich  am  stärksten 
erwftrmt  hatte,  daß  dann  der  Lehm  folgte,  wahrend  der  Torf  die  niedrigste 
Temperatur  aufwies,  daß  aber  die  betreffenden  üntei'schiede  verhftltniß- 
mäßig  gering  waren,  und  daß  an  den  einzelnen  Tagen,  sowie  auch  zum 
Theil  in  dem  zweiten  Versuch  im  Mittel  die  Bodentemperaturen  mannig- 
fache Abweichungen  von  dem  Durchschnittsergebniß  zeigten.  So  war,  wie 
aus  den  mitgetheilten  Daten  deutlich  hervorgeht,  in  Versuch  II  der  Lehm 
im  Mittel  kälter  als  der  Torf  und  letzterer  am  17.,  18.  und  19.  Juni  1875, 
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feroer  am  28.  Mai,  8.  und  16.  Juli  1880  wärmer  als  der  Quarzsand, 
wfthrend  am  16.  Juni  die  Unterschiede  in  der  Erwärmung  im  täglichen 
Durchschnitt  fast  gleich  Null  waren.  Hieraus  wird  geschlossen  werden 
dürfen,  daß  die  in  dem  Gange  der  Bodentemperatur,  wahrscheinlich 
durch  äußere  Einwirkungen  hervorgerufenen  Abweichungen  durch  Be- 
rechnung der  Mittel  nicht  mit  genügender  Sicherheit  erkannt  werden  können. 

Dafür,  daß  dennoch  die  drei  Hauptbodenarten  bezüglich  ihrer  Tem- 
peraturverhältnisse  ein  wesentlich  verschiedenes  und  ganz  bestimmtes  Ver- 
halten zeigen,  spricht  der  Umstand,  daß  die  Wärmeschwankungen,  welche 
einen  Maßstab  für  den  Gang  der  Temperatur  abgeben,  ausnahmslos  sehr 
erhebliche  Unterschiede  aufzuweisen  haben.  Diese  lassen  sich  dahin 
cbarakterisiren,  daß  die  Oszillationen  der  Temperatur  in  dem 
Quarzsande  am  größten,  in  dem  Torf  am  geringsten  waren, 
während  der  Lehm  in  dieser  Beziehung  ein  vergleichsweise 
mittleres  Verhalten  zeigte.  Die  Ursachen  hiervon  lassen  sich  leicht 
feststellen,  wenn  man  die  Einzelbeobachtungen  in  Betracht  zieht,  durch 
welche  der  Nachweis  geliefert  wird,  daß  zur  Zeit  des  täglichen 
Minimums  der  Bodentemperatur  der  Humus  die  höchste 
Temperatur  besaß,  daß  dann  der  Lehm  folgte  und  der  Quarz- 
sand am  kältesten  war,  während  zur  Zeit  des  Maximums  der 
Bodentemperatur  die  drei  Bodenarten  in  umgekehrter  Reihen- 
folge rangirten. 

Auf  Grund  dieser  Erscheinungen  wird  angenommen  werden  müssen, 
daß  die  Bewegung  der  Wärme  in  dem  Humus  am  langsamsten, 
in  dem  Quarzsande  am  schnellsten  und  in  dem  Lehm  mit  mitt- 
lerer Intensität  stattfindet.  Deshalb  tritt  auch,  wie  die  mitge- 
theilten  Zahlen  deutlich  erkennen  lassen,  das  Minimum  sowie  das  Maximum 
der  Bodentemperatur  in  dem  Quarzsand  früher  ein  als  im  Lehm  und 
Torf,  in  welch^  letzterem  die  beiden  Termine  sich  nicht  unwesentlich 
verspäten. 

Es  mag  an  dieser  Stelle  genügen,  auf  die  geschilderten  prinzipiellen 
Unterschiede  in  der  Erwärmung  der  drei  in  Rede  stehenden  Bodenarten 
hingewiesen  zu  haben.  Inwieweit  sich  hieraus  Momente  ableiten  lassen, 
welche  geeignet  sind,  zur  Erklärung  der  während  längerer  Zeiträume 
beobachteten  Bodentemperaturen  zu  dienen,  soll  in  den  weiteren  Ab- 
schnitten darzulegen  versucht  werden. 
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2.  Fünftägige  nnd  Monats-Mittel. 

In  den  Versacben  dieser  Reibe,  deren  Ergebnisse  in  den,  Tabellen 
in  und  IV  niedergelegt  sind,  war  die  Versucbsanordnang  die  gleiche  wie 
in  Versuch  II  der  vorbergehenden  Reibe.  Die  Beobachtungen  wurden 
täglich  7  h  a.  m.  und  5  b  p.  m.  angestellt,  also  zu  den  Terminen,  an 
welchen  das  Minimum  resp.  Maximum  der  Bodentempeiatur  im  Durch- 
schnitt einzutreten  pflegt.  Da  jedoch,  wie  oben  dargethan,  sieb  in  Bezng 
hierauf  bei  den  verschiedenen  Bodenarten  in  der  einen  oder  anderen 
Richtung  Abweichungen  ergeben,  so  entsprecben  die  abgelesenen  Tempera- 
turen nur  annähernd  den  wirklichen  Minimis  und  Maximis  und  liefern 
die  berechneten  Mittel  nur  einen  ungefähren  Anhalt  zur  Beurtheilong  der 
Wärmeverhältnisse  der  in  Vergleich  gezogenen  Bodenarten.  Der  ange- 
deutete Fehler  hätte  nur  dadurch  beseitigt  werden  können,  daß  die 
niedrigsten  und  höchsten  Temperaturen  bei  den  verschiedenen  Versuchs- 
materialien zu  verschiedenen  Terminen,  etwa  nach  Maßgabe  der  snb  1 
ermittelten  Ergebnisse  bestimmt  worden  wären.  Dies  erschien  jedoch 
in  Rücksicht  auf  die  in  dieser  Beziehung  bestehenden  Schwankungen  nicht 
opportun,  abgesehen  davon,  daß  auch  die  Hilfskräfte  zur  Anstellung  der- 
artig umständlicher  und  zeitraubender  Beobachtungen  mangelten.  Von 
der  Benützung  von  Maximum-  und  Minimum tbermometem,  wie  solche  von 
M,  Whitney^)  und  dem  Mechaniker  Richard  Ebermayer^)  konstruirt 
worden  sind,  glaubte  Referent  wegen  UnvoUkommenheit  dieser  Instru- 
mente Abstand  nehmen  zu  sollen,  wenigstens  würden  letztere  kein  zuver- 
lässigeres Resultat  ergeben  haben,  als  die  Beobachtungen  zu  bestimmten 
Terminen,  welche  immerhin  deutlich  die  relativen  unterschiede  in  der 
Erwärmung  der  Versuchsmaterialien  erkennen  lassen. 

Bezüglich  der  in  den  Witterungsangaben  der  nachstehenden  Tabellen 
benützten  Abkürzungen  sind  die  Erkläinngen  S.  1 58.  Bd.  FV.  dieser  Zeit- 
schrift zu  vergleichen. 


»)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  Xm.     1890.    S.  50. 
«)  Ebenda.  S.  51. 
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TAbeUe  ni.  1880. 

Bodentemperatur  in  10  cm  Tiefe. 


Nieder- 
schlags- 
menge 
mm 

Luft- 
tempe- 
ratur 

Bodentemperatur 

Temperaturschwankungen 

April 

Torf 

Lehm 

Quarz- 
sand 

Torf 

Lehm 

Qaarz- 
sand 

1.-  5. 

6.-10. 
11.-15 
16.-20. 
21.-25. 
26  -30. 

24,00 
32,01 

5,56 

5,90 

19,37 

6,85 
4,21 
8,75 
12,53 
12,70 
6,38 

7,50 

6,26 

8,25 

12,81 

14,60 

10,79 

7,09 
6,14 
8,90 
12,76 
14,84 
9,81 

7,40 
5,83 
8,96 
12,61 
14,34 
9,50 

2,8 
3,8 
9,4 
5,1 
4,5 
6,2 

4,9 
6.1 
14,5 
10,3 
9,4 
8,7 

5,6 

7,0 

16,6 

11,8 

11,1 

9,4 

Mittel: 

86,84 

8,57 

10,0S 

9,84 

9,77 

5,30 

8,98 

10,25 

Witterung. 


1.  Fr.  Rf.,  am  Tage  bew.  u.  mst.  W.,  von 
5^4  h  Nachm.  an  B. 

2.  Fr.  R.,  später  bew.  u.  schw.  W. 

3.  Fr.  schw.  R.,  sonst  bew.  u.  schw.  W. 
Ab.  von  8'/4h  an  zeitw.  R. 

4.  Bew.  Fr.  u.  Ab.  schw.  W.  M.  mst. 
W.,  am  Tage  zeitw.  R. 

5.  Fr.  R.,  bew.  u.  mst.  W.  M.R.  Nachm. 
von  3-35/4h  R. 

6.  Fr.  schw.  R.  M.  von  l»/«— 2V4h  R., 
sonst  bew.  Vorm.  u.  Nachm.  schw. 
W.    M.  mst.  W. 

7.  Fr.  nb.,  dann  bew.  u.  mst.W.  Ab.  um 
6  h  schw.  R. 

8.  Bis  Ab.  6i/4h  R.  u.  mst.  W.,  dann 
bew.  u.  schw.  W. 

9.  Fr.  u.  Vorm.  R.  u.  mst.  W.,  sonst 
bew.  u.  schw.  W. 

10.  Fr.  R.  u.  r.,  am  Tage  bew.  u.  schw.  W. 
Ab.  5h  R.  u.  r. 

11.  Fr.   schw.  R.,   sonst  bew.   u.  schw. 
W. 

12.  Fr.  Rf.,  sonst  bew.  u.  schw.  W. 

13.  Fr.  Rf.,  am  Tage  kl.  u.  schw.  W. 

14.  Fr.  th.  bew.  u.  r.  M.  bew.  u.  schw. 
"W.    Ab.  meist  klar. 


15.  Th.  bew.  Vorm.  u.  Nachm.  schw.  W. 
M.  mst.  Wind. 

16.  Vorm.  th.  bew.  u.  schw.  W.   M.  bew. 
u.  mst.  W.    Ab.  th.  bew.  u.  r. 

17.  Bew.  u.  r.  Ab.  mst.  W.  Von  7»/4— 8h  R. 

1 8.  Bew.  u.  mst.  W.  Fr.  u.  am  Tage  zeitw.  R. 

19.  Bew.  u.  schw.  W. 

20.  Schw.  W.  Vorm.  u.  Nachm.  th.  bew. 
M.  bew.  Von  1»/«— 2»/4h  Nachm.  R. 

21.  Bew.  u.  ver.  W.   um  8h  Mg.  schw.  R. 

22.  Bis  Nachm.   th.   bew.  u.   schw.  W. 
Nachm.  u.  Ab.  bew.  u.  mst.W.  Ab.  R. 

23.  Fr.  R.,  dann  th.  bew.  u.  r.  Von  M. 
ab  bew.  u.  schw.  W.   Ab.  7  h  R. 

24.  Fr.  R.,  am  Tage  bew.  u.  schw.  W. 
Ab.  th.  bew.  u.  r. 

25.  Bew.  u.  ver.  W.  M.  um  l»/ih  R.,  eben- 
so Nachm.  4»/4— 6  h. 

26.  Fr.   u.  Vorm.   R.,   sonst  bewölkt  u. 
schw.  W, 

27.  Bew.  u.  St.  W.  Von  10— 11h  Vorm.  u. 
8h  Ab.  ab  R. 

28.  Bew.  u.  schw.  W.  Fr.  u.  Vorm.8— 9h  R. 

29.  Bew.  u.  mst.  W.  Fr.  u.  Nachm.  um 
2h  und  von  4h  ab  R. 

30.  Bew.  u.  mst.  W.    Fr.  R. 
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Nieder- 
schlags- 
menge 
mm 

Luft- 
tempe- 
ratur 

Bodentemperatur 

TemperaturschwankuDgen 

Mai 

Torf 

Lehm 

Quarz- 
sand 

Torf 

Lehm 

Qaars- 
sand 

1.—  5. 

6.-10. 
11.-15. 
16.-20. 
21.-25. 
26.-31. 

5,85 
47,46 

8,10 
10,00 
12,16 
63,84 

9,12 

6,61 

12,01 

8,90 

12,52 

13,07 

10,15 
10,17 
13,07 
14,27 
12,64 
16,16 

10,48 
10,02 
13,85 
13,56 
13,06 
15,85 

10,71 
10,00 
14,32 
13,37 
13,89 
15,66 

6,0 
7,0 
9,5 

10,4 
9,6 

12,0 

9,1 
10,6 
14,4 
16,6 
16,5 
18,0 

11,0 
12.7 
17,0 
18,0 
18,3 
18,4 

Mittel: 

147,41 

10,37 

12,74 

12,80 

1%^ 

9,08 

14,20 

15,90 

Witterung. 


1.  Fr.  R.,  am  Tage  bew.  u.  mst.  W. 
Ab.  um  7  h  schw.  R.  u.  schw.  W. 

2.  Bew.  Fr.  mst.  W.  M.  r.  Nachm.  u. 
Ab.  schw.  W. 

3.  Fr.  u.  Vorm.  bew.  u.  schw.  W.  Von 
3Vi-7Vih  fr.  R.  Nachm.  u.  Ab.  kl. 
u.  r. 

4.  Bew.  u.  schw.W.  Fr.  nb.  4i/i-7h. 
Nachm.  R. 

5.  Bew.  u.  meist  r.  Fr.  schw.  R.,  dann 
nb.    Um  5V«  u.  7  h  Ab.  schw.  R. 

6.  Bew.  u.  schw.  W.  Ab.  mst.  W.  Von 
9Va— 10  h  Ab.  schw.  R. 

7.  Bew.  u.  schw.  W.  M.  mst.  W.  Von 
2>/4h  Nachm.  bis  8  h  Ab.  R. 

8.  Bew.  u.  mst.  W.,  den  ganzen  Tag  R. 

9.  Bew.  u.  mst.  W.  Tag  u.  Nacht  R. 
Ab.  schw.  W. 

10.  Bew.  u.  mst.  W.    Fr.  R. 

11.  Bew.  u.  mst.  W. 

12.  Fr.  nb.  u.  schw.  W.,  dann  bew.  u. 
St.  W.  Nachm.  th.  bew.  u.  r.,  eben- 
so Ab. 

13.  Bew.  u.  mst.  W.  Ab.  schw.  W.  u. 
schw.  R. 

14.  Bew.  Fr.  schw.  W.,  sonst  mst.  W. 
Fr.  u.  Ab.  R. 

15.  Fr.  kl.  u.  schw.  W.  M.  st.  W.  Ab. 
schw.  W.    Nachm.  u.  Ab.  th.  bew. 


dann  schw.  W. 
Von  6— 6»/4  u. 


16.  Fr.  kl.  u.  r.,  am  Tage  th.  bew. 

17.  Bew.  Mg.  schw.  W.  M.  st.  W.  Ab. 
mst.  W. 

18.  Bew.  Bis  Ab.  st.  W., 
Um  5» /»h  Nachm.  H. 
7»/4h  bis  Mn.  R. 

19.  Bew.  u.  ver.  meist  st.  W.    Um  5»/«h 
fr.  S.,  ebenso  yon  7»/«—10h  Vorm. 

20.  Bew.  u.  schw.  W.  Ab.  th.  bew.  Fr. 
schw.  R. 

21.  Bew.  fr.  u.  Ab.  schw.  W.    M.  mst 
W.   Ab.  6h  R. 

22.  Bew.  u.  st  W. 

23.  Bew.  u.  Bt.  W. 
Vorm.  10  h  R. 

24.  Th.  bew.    Fr.  mst.  W.  M.  st.  W. 
schw.  W.    Fr.  R. 

25.  Schwach  bew.  u.  r. 

26.  Kl.  u.  schw.  W. 

27.  Kl.  u.  schw.  W. 

28.  Bew.  u.  st  W.    M.  schw.  W.    Von 
4»/4-6h  Ab.  R. 

29.  Bew.   Vorm.  mst.  W.    M.  schw.  W. 
Ab.  r.    Am  Tage  R. 

30.  Bew.  u.  schw.  W.    Bis  M.  u.  4i|i  bis 
7>/4h  Ab.  R. 

31.  Bew.  Fr.  mst  W.,  sonst  r.  Bis  7»/ih 
Ab.  R. 


N.  u.  Vorm.  R. 
Ab.  schw.  W.    Bis 


Ab. 
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Nieder- 
schlags- 
menge 

Luft- 
tempe- 
ratur 

Bodentemperatur 

Temperaturschwankungen 

Juni 

Torf 

Lehm 

Quarz- 
sand 

Torf 

Lehm 

Quarz- 
sand 

1.-  5. 

6.-10. 
11.-15. 
16.-20. 
21.— 25. 
26.-30. 

17,80 
22,91 
9,74 
6,24 
38,55 
10,30 

11,90 
13,89 
14,19 
16,06 
14,32 
16,49 

14,41 
14,50 
16,02 
18,09 
17,34 
18,22 

14,37 
15,09 
15,41 
18,40 
16,53 
18,08 

14,97 
14,40 
16,30 
18,99 
17,22 
18,80 

8,6 
7,7 
7,4 
7,4 
5,4 
7,4 

10,9 
13,0 
10,8 
12,3 
9,0 
12,6 

11,6 
14,8 
14,0 
12,8 
12,1 
15,2 

Mittel: 

105,54 

14,47 

16,48 

16,31 

1730 

7,81 

11,43 

1S,84 

Witterung. 


1.  Bew.  Vorm.  u.  Nachm.  schw.  W.  M. 
mst  W.   Fr.  R. 

2.  Bew.  Bis  Ab.  mst.  W.,  dann  schw.  W. 
8.  Bew.    Fr.  mst.  W.    M.  st.  W.    Ab. 

schw.  W.    Fr.  R. 

4.  Bew.   u.   schw.  W.      Von  4— 4»/4h 
Nachm.  R. 

5.  Bew.  u.  St.  W.    Ab.  schw.  W.    Bis 
9  h  Vorm.  R.    Nachm.  zeitw.  R. 

6.  Bew.  u.  schw.  W.  Ab.  st.  W.  Fr.  R. 
Von  7«/4h  Ab.  ab  R. 

7.  Bew.  u.  St.  W.  Fr.  bis  9h,  von  10»/4 
bis  ll»/4  Vorm.  u.  3»/4— 5h  Ab.  R. 

8.  Bew.  u.  mst.  W.,  am  Tage  schw.  W. 
Fr.  R. 

9.  Bew.  u.  mst.  W.  Ab.  schw.  W.  Ab. 
von  5V4— 7  h  R. 

10.  Bew.  u.  mst.  W.  Ab.  schw.  W.  Von 
2S'i— 4V4h  Nachm.  G.-R. 

11.  Bew.  u.  mst.  W. 

12.  Bew.  Fr.  st.  W.  M.  mst.  W.  Ab. 
schw.  W.  Von  9-ll»/4h  Vorm.  u. 
Ab.  5«/4h  R. 

18.  Bew.  u.  mstw.  Ab.  schw.  W.  Von 
7»/t— 10h  Vorm.,  2«/4— 6h  Nachm.  u. 
6«/4— 8h  Ab.  R. 

14.  Bew.  u.  mst.  W.  Ab.  schw.  W.  Fr. 
u.  Ab.  6  h  R. 


15.  Fr.  th.  bew.,  sp&ter  bew.  u.  schw.  W. 

16.  Bew.  u.  r.    Meist  R. 

17t  Bew.  u.  ver.  W.    Fr.  R.  u.  nb. 

18.  Bew.  u.  r.   Fr.  R.  u.  nb. 

19.  Th.  bew.  u.  schw.  W.  Ab.  mst  W. 
Fr.  nb. 

20.  Fr.  th.  bew.,  später  bew.  u.  schw.  W. 

21.  Bew.  u.  mstw.  Ab.  schw.  W.  Fr. 
u.  Vorm.,  Nachm.  2— 21/»  u.  7V«hR. 

22.  Bew.  Fr.  mst  W.,  später  schw.  W. 
Fr.  u.  Vorm.  sowie  Nachm.  von  51/4 
bis  5»/4  und  7V4-7>/ih  R. 

23.  Fr.  th.  bew.,  sonst  bew.  u.  schw.  W. 

24.  Bew.  Fr.  u.  Ab.  mst  W.  M.  st  W. 
Fr.  u.  Vorm.  sowie  Nachm.  zeitw.  R. 

25.  Bew.  Fr.  st.  W.  M.  mst  W.  Ab.  r. 
Nachm.  zeitw.  R. 

26.  Bew.  u.  schw.  W.   Fr.  schw.  R. 

27.  Bis  Ab.  bew.,  dann  th.  bew.  Fr.  u. 
Ab.  schw.  W.  M.  mst.  W.  Fr.  u. 
Vorm.  um  llVth  u.  l-l»/4h  M.  R.. 

28.  Fr.  th.  bew.  u.  mst.  W.,  sonst 
bew.  u.  schw.  W.  Nachm.  3— 7»/4h 
zeitw.  R. 

29.  Bew.  Ab.  th.  bew.  Bis  Nachm.  schw. 
W.    Ab.  r. 

30.  KI.  u.  schw.  W. 
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Nieder- 
schlags- 
menge 
mm 

Luft- 
tempe- 
ratur 

Bodentemperatur 

Temperaturschwankangen 

Juli 

Torf 

Lehm 

Quarz- 
sand 

Torf 

Lehm 

Qaarz- 
sand 

1.-  5. 

6.-10. 
11.-15. 
16.-20. 
21.-25. 
26.— 31. 

78,61 
25,30 
12,80 
15,95 
21,24 
19,60 

16,19 
16,84 
18,10 
21,78 
17,01 
18,28 

19,30 
19,38 
20,84 
23,23 
20,31 
20,58 

18,28 
19,00 
20,66 
22,97 
19,68 
19,94 

18,54 
20,00 
21,77 
23,43 
20,82 
21,55 

7,8 
7,8 
7,0 
5,6 
6,6 
6,7 

11,1 
11,8 
13,0 
11,0 
12,7 
12,0 

13,8 
15,0 
14,5 
12,5 
16,0 
14,7 

Mittel: 

173,50 

18,03 

ao,60 

20,09 

21,02 

6,91 

11,98 

14^ 

Wittern 

1.  Fr.  hew.  u.  ver.,  am  Tage  ahw.  hew.  18. 
Von  21/«— 3»/»  h  Nachm.  st.G.-R.,  dann 
bew.  bis  6  h.   Von  da  bis  10  h  G.-R., 
später  ver. 

2.  Bis  Nachm.  4h  ver.  u.  schw.  W.  Von  19. 
5«/t— 6Vth  G.-R.,  dann  bew.  Von  20. 
8W4— 10  h  St.  G.-R.,  dann  ver. 

3.  Th.  bew.  Nachm.  bis  6  h  mehrere  G.-R., 
dann  bew.  bis  9Vsh,  später  R. 

4.  Bis  fr.   7Vih  R.,   dann  bew.     Von  21. 
9  h  Vorm.  bis  3»/jh  Nachm.   st.  R., 
dann  bew.  u.  mst.  W. 

5.  Fr.  th.  bew.,  dann  bew.  Vorm.  zeitw.  22. 
R.  u.  st  R.  Nachm.  G.-R.  u.  St.  Ab. 
th.  bew.  u.  r. 

6.  Bis  Nachm.  3  h  abw.  bew.,  dann  kl.  23. 

7.  Kl.  24. 

8.  Bis  M.  Ih  kl.,  dann  G.  Von  2-3Vfh  25. 
G.-R.  u.  st.  W.  Ab.  zeitw.  R.    Von 
9»/ih  Ab.  ab  st.  R.  26. 

9.  Fr.  ver.  u.  bew.,  am  Tage  th.  bew. 
Ab.  u.  N.  kl. 

10.  Fr.  kl.  Am  Tage  th.  bew.  Nachm.  G. 
Von  4»/4h  ab  G.-R.  u.  st.  W.  27. 

1 1 .  BisNachm.  th.  bew.,  dann  bew.u.mst. W. 
•12.  Ver.  bis  Nachm.  3  h,   dann  th.  bew 

u.  schw.  W.  29. 

13.  Fr.  kl.,  am  Tage  bew.  Nachna.  u.  Ab.  G.  30. 

14.  Th.  bew.  u.  schw.  W.  Ab.  kl.  u.  r. 

15.  Kl.  u.  schw.  W.  Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 

16.  Kl.  u.  schw.  W.   Ab.  u.  N.  kl.  u.  r.  31. 

17.  Fr.  kl.  bis  M.^  dann  abw.  bew.  u.  G. 
Ab.  kl. 


Fr.th.  bew.,  später  G.  Von  8» /a— 9h 

St.  G.-R.,  dann  bis  M.  bew.  M.  6.  u. 

St.  W.   Von  2»/»— 3h  Nachm.  G.-R., 

dann  bew.  u.  mst.  W. 

Meist  kl.  bis  N.  IIb,  dann  G. 

Fr.  V.  12V«— Ih  8t.  G.-R.,  dann  th. 

bew.   Mg.  kl.  u.  schw.  W.,  dann  th. 

bew.    Ab.  von  6^4— 7  h  G.-R.,  dann 

abw.  bew.    N.  G.-R. 

Fr.  G.-R.  Mg.  ver.  u.  zeitw.  R.  bis 

Nachm.  bew.    Von  4V«— 6h  G.-It, 

dann  ver.    N.  kl. 

Fr.  mst.  W.  u.  nb.   Am  Tage  zeitw. 

R.,  Nachm.  5— 6  h  St.  u.  G.-R,  dann 

ver.   N.  G. 

Meist  bew.,  zeitw.  R.    Ab.  u.  N.  kL 

Kl. 

Bis  M.  1  h  th.  bew.   Nachm.  G.  Von 

41/2  h— 5» /4  h  St.  u.  G.-R.,  dann  th.  bew. 

Bis  M.  bew.  u.  ver.    Nachm.  bis  4  h 

th.  bew.    Um  5  h  G.  u.  st  W.   Ab. 

von  7V«— 9h  St.  G.-R.,   dann   abw. 

St.  u.  R. 

Fr.  St  u.  zeitw.  R.,  dann  ver.  u.  St 

Ab.  u.  N.  bew.  u.  r. 

BisM.  bew.,  dann  th.  bew.  Ab.  u.N.  kl. 

Bis  Ab.  kl.,  dann  G.  u.  st  W. 

Fr.  von  1— 2h  G.-R.   u.  st  W.  Mg. 

bew.  u.  mst  W.  Von7i/«— Hh  Vonn. 

abw.  St.  R.,  später   ver.  n.  zeitw.  R. 

Fr.  bew.  u.  mst.  W.,  dann  abw.  bew, 

u.  St.  W.  N.  kl. 
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Nieder- 
schlags- 
menge 
mm 

Luft- 
tempe- 
ratur 

Bodentemperatur 

Temperaturschwankungen 

Angvst 

Torf 

Lehm 

Quarz- 
sand 

Torf 

Lehm 

Quarz- 
sand 

1.-  5. 

6.-10. 
11.-15. 
16.-20. 
21.— 25. 
26.— 31. 

24,00 
37,92 
42,53 
10,68 
50,77 
3,45 

13,18 
13,81 
15,56 
16,58 
16,32 
15,82 

17,78 
16,60 
16,84 
19,04 

18,82 
18,88 

16,89 
15,99 
16,64 
18,98 
18,78 
18,31 

17,75 
16,88 
17,49 
19,55 
19,64 
19,31 

5,4 
6,0 
5,2 
3,2 
3,6 
5,2 

9.8 
9,9 
7,6 
8,2 
8,6 
10,4 

13,4 
12,4 
10,0 
11,2 
11,4 
13,7 

Mittel: 

169,35 

15,21 

17,09 

17,60 

18,44 

4,77 

9,08 

12,01 

Witterung. 


1.  Fr.  Ter.  Vorm.  u.  M.  bew.  u.  mst.  W. 
Nachm.  u.  Ab.  R.  u.  mst.  W.   N.  ver. 

2.  Bis  10  h  Vorm.  bew.  u.  St.,  dann  bis 
Nachm.  5  h  bew.  u.  st.  W.,  dann  6. 
Von  6Vi— 7V8h  Ab.  G.-R.,  sp&ter  ver. 

S,  Bis  M.  bew.  u.  schw.  W.,  dann  G. 
Von  2— 3  h  Nachm.  G.-R.,  ebenso  von 
4»/4h  G.-R.  bis  N. 

4.  Fr.  mst.  W.  u.  zeitw.  R.  bis  M.,  dann 
th.  bew.   Ab.  bew.    N.  kl. 

5.  Fr.  kl,  am  Tage  th.  bew.  Ab.  u.  N.  kl. 

6.  Bis  Nachm.  3  h  meist  kl.,  dann  th. 
bew.  u.  schw.  W. 

7.  Bis  Nachm.  3»,'i  h  R.  u.  mst.  W.,  später 
ver.   N.  theils  kl. 

8.  Fr.  bis  7  h  abw.  R.,  dann  abw.  bew. 
u.  St.   Ab.  u.  N.  meist  kl.  u.  st.  W. 

9.  Bis  Mg.  7  h  abw.  R.,  dann  bew.  u.  st. 
W.,  zeitw.  R.  Ab.  th.  bew.  u.  zeitw.  R. 

10.  Fr.  ver.  Von  9— 10h  Vorm.  R.,  dann 
th.  bew.  u.  st.  W.   N.  ver. 

11.  Bis  8  h  fr.  bew.,  dann  bis  Nachm 
5  h  th.  bew.,  später  bew. 

12.  R.  u.  mst  W.   Ab.  ver.   N.  zeitw.  R. 

13.  R.  u.  mst.  W. 

14.  Ver.,  von  Nachm.  ab  bew. 

15.  Bis  Nachm.  4h  th.  bew.,  dann  bis 
4»/4h  St.  G.-R.,  dann  th.  kl.  th.  bew. 
Ab.  R.   N.  meist  kl. 

16.  Th.  bew.    Ab.  G. 


17. 


18. 


19. 
20. 


21. 


22. 


23. 


24. 


25. 
26. 

27. 


28. 

29. 
30. 
31. 


Fr.  ver.    Von  6*/«— 7h  st.  R.,  dann 

bew.,  später  th.  bew.  Ab.  v.  6*/«— 7  >/«  h 

G.-R.    N.  th.  bew. 

Bis  fr.  8h  nb.,  dann  th.  bew.  Nachm. 

G.    Von  3»/4-4h  G.-R.,  dann  bew. 

Ab.  kl. 

Fr.  nb.,  am  Tage  meist  kl. 

Bis  Nachm.  kl.    Von  2Vs— 3^1  schw. 

G.-R.  u.  8t.W.    Von6— 6»/4h.  schw. 

G.-R.    N.  kl. 

Fr.  G.-R.,  dann  ver.  Vorm.  u.  Nachm. 

th.  bew.    Ab.  bew.   N.  schw.  R. 

Fr.  von  6i/i— 8*/4h  st.  R.,  dann  bis 

10*/«h  Vorm.  schw.  R.,  dann  ver.  N.  bew. 

Bis  M.  bew.,  dann  th.  bew.  bis  zur 

N.   N.  kl. 

Bis  M.  nb.,   dann  bew.  n.  schw.  W. 

Um  5h  G.    Von  71/1-81/4 h st  G.-R. 

u.  St.,  dann  bis  10  h  schw.  R.,  dann 

th.  bew.  u.  r. 

Meist  kl.  u.  schw.  W. 

Meist  kl.    N.  bew.  u.  st  W. 

Fr.  bew.    Von  6»/»— 7»/4h  Mg.   R., 

dann  bis  Nachm.  bew.  u.  zeitw.  R., 

dann  ver.    Ab.  u.  N.  kl. 

Bis  10  h  Vorm.  nb.,  sonst  meist  kl.  u. 

schw.  W. 

Leicht  bew.  u.  schw.  W.   Ab.  st  W. 

Leicht  bew. 

Leicht  bew.   N.  kL 
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Nieder- 
schlags- 
menge 
mm 

Luft- 
tempe- 
ratur 

Bodentemperatur 

Temperaturschwanknilgen 

Septbr. 

Torf 

Lehm 

Quarz- 
sand 

Torf 

Lehm 

Qaarz- 
sand 

1.-  5. 

6.-10. 
11.-15. 
16.-20. 
21.-25. 
26.-30. 

9,39 

5,25 

40,76 

12,75 

0,30 

18,10 
16,88 
14,65 
10,73 
10,75 
9,02 

19,73 
19,24 
17,45 
14,13 
13,28 
12,62 

20,08 
19,07 
16,86 
13,88 
12,75 
11,98 

20,33 
19,28 
17,18 
13,52 
12,83 
12,34 

7,9 
5,3 
4,8 
3,8 
8,2 
4,6 

12,8 
9,6 
9,0 
8,0 
7,2 
9,2 

12,6 
9,8 
9,8 
8,9 
8,1 

10,0 

Mittel: 

68,45 

13,35 

16,07 

16,68 

15,91 

4,93 

9,30 

9,87 

Witterung. 


1.  Fr.  nh.,  dann  kl. 

2.  Kl. 

3.  Fr.  nb.,  dann  kl. 

4.  Fr.  nb.,  sonst  kl. 

5.  Fr.  nb.,  dann  kl.  u.  schw.  W. 

6.  Bis  Nachm.  3  h  bew.  u.  G.,  sowie  mst. 
W.,  dann  th.  bew.    N.  kl. 

7.  Bis  Nachm.  2  h  meist  kl.  Von  da  ab 
bew.  u.  St.  W.  Ab.  th.  bew.  u.  r.  N. 
meist  kl. 

8.  Bis  M.  ver.,  meist  bew.,  dann  th.  bew. 
N.  ver. 

9.  Fr.  nb.  u.  schw.  B.,  dann  bew.  M.  G. 
Von  l»/4-3h  St.  G.-R.,  ^ann  ver.  u. 
zeitw.  R.   Ab.  th.  bew.   N,  kl. 

10.  Fr.  nb.  u.  mst.  W.  bis  M.,  dann  bew. 
u.  abw.  schw.  R.    N.  bew. 

11.  Fr.  nb.  bis  M.  ver.,  dann  th.  bew. 
Nachm.  bis  4  h  st.  W.,  dann  kl.  u. 
schw.  W.   Ab.  u.  N.  kl. 

12.  Fr.  nb.  u.  schw.  W.,  am  Tage  nb.  u. 
r.,  ebenso  Ab.  u.  N. 

13.  Fr.  bew.  u.  schw.  W.  Von  8  h  Mg. 
bis  1  h  M.  abw.  R.,  dann  bew.  u.  ver. 
Ab.  u.  N.  meist  kl. 

14.  Meist  kl.  u.  mst.  W.   Ab.  u.  N.  r. 

15.  Bis  M.  kl.  u.  mst.  W.,  dann  bew. 
Von  5  h  ab  abw.  R.  u.  mst.  W. 


16.  Bis  8  h  Mg.  schw.  W.  u.  abw.  schw.  R. 
Von  8— 12  h  st  R.,  dann  bew.,  spÄter 
ver.    Ab.  u.  N.  kl. 

17.  Bis  9  h  fr.  kl.,  dann  bis  Nachm.  4h 
schw.  W.  u.  bew.,  später  st.  W.  o. 
zeitw.  schw.  R.   N.  th.  bew.  u.  r. 

18.  Bis  M.  th.  bew.  Nachm.  zeitw.  schw. 
R.   Ab.  u.   N.  abw.  bew. 

19.  Bis  M.  schw.  bew.,  dann  st.  bew.  Md.R. 

20.  Bis  M.  St.  R.,  dann  bew.  u.  mst  W. 
N.  th.  bew.  u.  st.  W. 

21.  Bis  9h  Mg.  th.  bew.  u.  st  W.,  dann 
bis  Nachm.  schw.  W.  u.  ver.  Nachm. 
zeitw.  R.  u.  mst.  W.   N.  ver.  a.  r. 

22.  Bis  Nachm.  2h  th.  bew.,  dann  bew. 
u.  schw.  W.   N.  st  W.  u.  ver. 

23.  Bis  M.  bew.  u.  st  W.,  dann  bis  Ab. 
R.,  später  bew.  u.  r. 

24.  Bew.  u.  ver.,  zeitw.  schw.  R. 

25.  Bis  8h  fr.  abw.  schw.  R.,  dann  m. 
bis  M.,  ebenso  Nachm.  bis  N. 

26.  Fr.  bew.  u.  nb.,  am  Tage  th.  bew. 

27.  Th.  bew.  Ab.  u.  N.  kl  Nachm. 
mst  W. 

28.  Fr.  nb.,  am  Tage  bew.   Ab.  u.  N.  kl. 

29.  Fr.  nb.,  später  schw.  bew.  Nachm.  kl. 

30.  Kl. 
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Nieder- 
schlags- 
menge 
mm 

Luft- 
tempe- 
ratur 

Bodentemperatur 

Temperaturschwankungen 

Oktober 

Torf 

Lehm 

Quarz- 
sand 

Torf 

Lehm 

Quarz- 
sand 

1.-"  5. 

6.— 10. 
11.-15. 
16.-20. 
21.-25. 
26.-31. 

20,9 
15,0 
10,0 
23,9 
66,8 
41,5 

9,36 
12,67 
6,78 
8,44 
4,06 
5,89 

11,68 
13,77 
10,36 
10,06 
8,19 
7,77 

11,33 
13,68 
9,60 
9,94 
7,35 
7,82 

11,61 
13,32 
9,68 
9,92 
7,33 
7,44 

4,9 
4,2 
3,4 
2,8 
4,4 
5,4 

8,8 
9,3 
4,2 
6,9 
9,6 
10,9 

10,5 
10,8 
4,2 
7,6 
10,2 
11,0 

Mittel: 

178,1 

7,87 

10,31. 

9,87 

9,88 

4,18 

8,28 

9,06 

Witterung. 


1.  Fr.  nh.,  am  Tage  meist  kl. 

2.  Kl.  Vorm.  u.  Nachm.  st.  W.  Ab.  ver. 
u.  schw.  W.  N.  St. 

3.  Bis  9  h  Vorm.  ver.  u.  St.,  dann  bis 
Nachm.  4h  R.  u.  mst.  W.,  später  bew. 
n.  schw.  W.    N.  R. 

4.  R.  u.  schw.  W.    N.  ver.  u.  r. 

5.  Bew.  u.  ver.  W.   N.  schw.  R. 

6.  Bew.  u.  ver.  W. 

7.  Bew. 

8.  Fr.  nb.  Vorm.  bew.  u.  st.  W.,  später 
th.  bew.  Von  4h  Nachm.  an  bew. 
u.  schw.'  W.    Von  6  h  Ab.  ab  st.  R. 

9.  Kl. 

10.  Fr.  Rf.,  dannth.  bew.   Nachm.  bew. 
u.  schw.  R.  Ab.  u.  N.  ver. 

11.  Bew.  u.  ver.    W.  Ab.  ebenso.   N.  r. 

12.  Bew.  bis  M.  Ih,  dann  R.  u.  mst.  W. 

13.  Bew.  u.  schw.  W.  Ab.  schw.  R. 

14.  Fr.  nb.  u.  schw.  R.  Bis  Nachm.  nb. 
dann  ver. 

15.  Fr.  nb.,  dann  bis  Nachm.  bew.,  dann 
th.  bew.    Von  5  h  ab  kl. 

16.  Fr.  St.  Rf.  Vorm.  mst.  W.  u.  nb.  Von 
10h  ab  bis  Nachm.  th.  bew.,  dann  bew. 

17.  Schw.  R.  bis  Nachm.  3h.    Von  da  ab 
zeitw.  schw.  R.  Ab.  bew.   Mn.  R. 

18.  Bis  9  h  Vorm.  abw.  schw.  R.,   dann 
Wolloy,  Forschungen.  XIX. 


bis  4» /ah  Nachm.  st.  R.   Ab.  u.  N. 
abw.  R. 

19.  Bis  9h  Vorm.  schw.  W.  u.  abw.  R., 
dann  ver.  N.  th.  bew. 

20.  Bis  10h  Vorm.  nb.,  dann  bew.  u.  ver. 

21.  Fr.  R.  u.  St.  bis  11h  Vorm.,  dann 
St.  R.  u.  r.,  später  abw.  R. 

22.  R.  u.  mst.  W.    N.  St. 

23.  Bis  Nachm.  2^JAh  schw.  bew.  u.  mst. 
W.,  dann  st.R.  (3—4  Min.),  später 
schw.  R.    N.  St  u.  R. 

24.  Bis  10  h  Vorm.  S.,  dann  r.  u.  bew. 
N.  kl. 

25.  Fr.  kl.  u.  Frost,  am  Tage  ver.  A.  u. 
N.  kl. 

26.  Fr.  leicht  bew.  U.Frost.  Von5hNachm. 
ab  bew.  Von  6h  an  R.  u.  st.  W. 

27.  St  W.  u.  abw.  st.  R. 

28.  Bis  8V«h  Vorm.  R.  u.  St,  dann  bis 
M.  ver.  u.  st.  W.  Nachm.  leicht  bew. 
n.  r.  Ab.  th.  bew.,  ebenso  N.  mit  St 

29.  Vorm.  bew.  u.  St  Von  10«/4h— 12V«h 
St.  R.,  dann  ver.  u.  St.  N.  th.  bew, 
u.  st  W. 

30.  Bis  Nachm.  4  h  ver.,  später  kl. 

31.  Fr.  kl.  u.  Frost  bis  10  h  Vorm.,  dann 
th.  bew.  u.  mst.  W.  Von  5  h  Ab.  ab 
schw.  W.  u.  kl. 

21 
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Tabelle  IT.  1881. 

Bodentemperatur  in  10  cm  Tiefe. 


Nieder- 
schlags- 
menge 
mm 

Luft- 
tempe- 
ratur 

Bodentemperatur 

Temperaturschwankungen 

April 

Torf 

Lehm 

Quarz- 
sand 

Torf 

Lehm     «'^^ 

1.—  5. 

6.-10. 
11.— 15. 
16.-20. 
21.-25. 
26.-30. 

11,00 
3,30 
4,20 
9,10 
5,60 

16,40 

3,24 
4,90 
7,14 
8,46 
4,06 
4,01 

5,48 
7,04 
9,70 
10,99 
7,97 
7,28 

5,41 
7,40 
9,84 
10,73 
7,23 
7,25- 

5,34 
7,43 
9,65 
10,28 
6,37 
6,80 

3,6 
5,1 
3,6 
5,6 
3,2 
2,8 

8,6 
8,2 
9,7 
10,7 
7,2 
8,8 

10.7 
10,3 
12,4 
12,9 
9,1 
12,1 

Mittel: 

45,60 

5,30 

8,08 

7,66 

7,64 

3,98 

8,87 

11,26 

Witterung. 


1.  Fr.  nh.,  am  Tage  mst.  W.  Ab.  u.  N.  kl. 

2.  Fr.  u.  Vorm.  nb.  u.  schw.  W.  Von  da 
bis  Nachm.  bew.,  dann  r.    N.  bew. 

3.  Fr.nb.  u.  schw.  W.  bis  Ab.  Ab.  u.N.  S 

4.  Bew.  u.  mst.  W. 

5.  Bew.,  theilweise  st.  W.  Ab.  ver.  W.  N.  R. 

6.  Fr.  nb.,  am  Tage  sehr  ver.  Nachm.  u. 
Ab.  bew.  u.  st.  W.    N.  schw.  R. 

7.  Fr.  schw.  Rf.  bis  M.,  dann  bew.   N. 
schw.  R. 

8.  Bew.  u.  mst.  W. 

9.  Bew. 

10.  Fr.  bew.,  am  Tage  abw.  bew,  u.  mst. 
W.    Ab.  bew.   N.  schw.  R. 

11.  Bis  Vorm.  10  h  nb.,  dann  bew. 

12.  Fr.  bew.,  am  Tage  abw.  bew.  u.  ver. 
W.   Ab.  u.  N.  meist  kl. 

13.  Bis  Vorm.  11h  nb.,  dann  abw.  bew. 
Ab.  kl.  u.  St.  W.    N.  r.  u.  kl. 

14.  Fr.  R.,  am  Tage  kl.  u.  meist  st.  W. 
N.  kl.  u.  r. 

15.  Bis  Nachm.  schw.  bew.  Von  da  ab 
abw.  bew.  u.  mst.  W.  Von  6— 8  h 
Ab.  st.  R.    N.  bew. 

16.  Fr.  u.  Vorm.  bew.,  am  Tage'abw.  bew., 
zum  Theil  G.-R.    Ab.  kl. 


17. 
18. 
19. 

20. 

21. 

22. 


23. 

24. 

25. 
26. 


27. 

28. 
29. 

30. 


Kl.  u.  schw.  W.   Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 

Kl.    Ab.  bew.    N.  ver. 

Bis  M.  bew.,  dann  schw.  R.  u.  schw.  W. 

bis  Ab ,  dann  bew.   N.  schw.  S. 

Bis  M.  bew.,  dann  abw.  bew.    Ab.  u- 

N.  r.  u.  kl.  Frost 

Fr.  St.  Rf.  Vorm.  bis  Nachm.  abw.  bew. 

dann  bew.    Ab.  u.  N.  ver.  u.  Frost. 

Fr.  Rf.  u.  bew.,  dann  ver.    Von  21i 

Nachm.  ab  st.  W.  u.  abw.  schw.  R. 

N.  S. 

Mg.  St.  W.,  R.  u.  S.,  bis  Nachm.  abw. 

R.U.S.,  dann  bew.  Ab.  u.  N.  abw.  bew. 

Fr.  bew ,  am  Tage  abw.  schw.  R  a. 

S.    N.  kl. 

Bew.  u.  St.  W.   N.  R.  u.  st,  W. 

Fr.  R.  u.  St.  W.   Vorm.  bis  Nachm. 

2h  St.  u.  R.  Von  da  ab    bis  S^/ih 

bew.,  dann  abw.  R. 

Fr.  st  W.  u.  S.  bis  9  h.  dann  abw. 

R.     Ab.  u.  N.  ver. 

Ver.  schw.  S.    Ab.  meist  kl.    N.  S. 

Bis  Nachm.  ver.  u.schw.  S.,  dann  bew. 

u.  st  W.  Ab.  kl.   N.  bew.  u.  Frost 

Fr.  Rf.,  bis  Vorm.   10  h  bew.,  dann 

meist  kl.  Ab.  u.  N.  kl. 
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, 

Nieder- 
schlags- 
menge 
nun 

Luft- 
tempe- 
ratur 

Bodentemperatur 

Temperaturschwankungen 

Mai 

Torf 

Lehm 

Quarz- 
sand 

Torf 

Lehm 

Quarz- 
sand 

1.-  5. 

6.-10. 
11.-15. 
16.-20. 
21.-25. 
i26.— 31. 

4,17 

5,75 
33,75 

9,87 
180,15 

10,82 
9,01 
6,04 
13,57 
11,74 
13,26 

11,91 
12,97 
8,12 
14,55 
15,06 
14,23 

12,34 
13,22 
8,00 
15,00 
14,67 
14,62 

11,98 
12,50 
7,82 
14,63 
.  14,55 
15,13 

8,0 
6,0 
10,6 
9,4 
6,4 
5,7 

13,4 
12,7 
14,9 
15,7 

9,8 
9,7 

14,4 
14,6 
16,9 
17,3 
11,7 
12,8 

Mittel: 

238,69 

10,82 

12,85 

13,02 

12,86 

7,68 

12,70 

14,62 

Witterung. 


1.  Leicht  hew.  u.  schw.  W.  Ah.  schw. 
R.,  dann  r.  u.  hew.  bis  Mn. 

2.  Fr.  kl.,  am  Tage  th.  hew.  Nachm. 
st  W.    Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 

3.  Fr.  schw.  hew.,  dann  bis  M.  kl.  u. 
schw.  W.  Nachm.  hew.  u.  G.  Ab. 
kl.  u.  r.    N.  R. 

4.  Bis  Vorm.  9V«h  hew.  u.  st.  W.,  dann 
abw.  R.  u.  st  W.   Ab.  ver.   N.  hew. 

5.  Mg.  bew.  u.  schw.  R.,  am  Tage  ver. 
Ab.  u.  N.  kl. 

6.  Kl.  u.  mst  W.    Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 

7.  Kl.  u.  schw.  W. 

8.  Mg.  kl.,  am  Tage  th.  bew.  u.  ver.  W. 
N.  kl.  n.  r. 

9.  Bis  Nachm.  4  h  meist  kL,  dann  bew. 
u.  st  W.    N.  ver.  u.  r. 

10.  Vorm.  bew.  Von  11h  an  abw.  H. 
Von  3  h  Nachm.  ab  st  W.  u.  th.  bew. 
Ab.  kl.  u.  schw.  W.    N.  bew. 

11.  Vorm.  bew.  a.  mst  W.  Von  11h  bis 
2  h  Nachm.  schw.  S.,  dann  bew.  u.  r. 
N.  S. 

12.  Bis  Nachm.  2  h  S.,  dann  bew.  Ab.  ver. 
N.  R. 

18.  Bis  Vorm.  10h  st  R.,  dann  bis  Ab. 
schw.  W.  u.  bew.    Ab.  u.  N.  ver. 

14.  Ver.    Ab.  kl. 

15.  Kl.  u.  th.  bew.  mit  ver.  W.  Nachm. 
u.  Ab.  kl.  u.  r. 

16.  Bis  M.  kl.,  dann  bew.  um  4  h  45  Min. 


Nachm.  st  W.  u.  G.-R.,  dann  bew. 
u.  mst.  W. 

17.  Bew.  u.  St.  W.  Ab.  schw.  R.,  dann 
ver.    N.  kl. 

18.  Kl. 

19.  Kl. 

20.  Kl.   Nachm.  st.  W.  Ab.  G.  N.  G.-R. 

21.  Mg.  kl.,  von  6  h  ab  nb.,  dann  bew. 
Nachm.  st  W.    N.  schw.  R. 

22.  Fr.  bew.  u.  schw.  W.,  am  Tage  th. 
bew.  u.  mst.  W.    Ab.  r.  u.  kl. 

23.  Bis  Nachm.  kl.,  dann  abw.  R.  N.  ver. 

24.  Bis  M.  bew.,  dann  th.  bew.  u.  mst. 
W.    Nachm.  kl.  u.  mst.  W.   Ab.  kl. 

25.  Bis  M.  nb.,  dann  bis  Nachm.  5  h  bew., 
dann  schw.  R.  Ab.  st.  R.,  später 
th.  bew. 

26.  Fr.  th.  bew.,  dann  nb.  Von  9  h  Vorm. 
bis  2h  Nachm.  abw.  st.  R.,  dann  th. 
bew. 

27.  Bis  9  h  Vorm.  bew.,  dann  abw.  bew. 
Von  5— 7  h  Nachm.  schw.  R.,  später 
St.  R. 

28.  Fr.  St.  R.,  am  Tage  mst.  R.,  dann  st. 
R.  u.  mst.  W. 

29.  Bis  Nachm.  l^th  st.  R.,  dann  th.  bew. 
Ab.  bew.,  später  th.  bew. 

30.  Fr.  nb.,  am  Tage  kl.  u.  schw.  W. 
Ab.  u.  N.  kl. 

31.  Kl.  u.  mst  W.    Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 

21* 
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Physik  des  Bodens. 


Nieder- 
schlags- 
menge 
mm 

Luft- 
tempe- 
ratur 

Bodentemperatur 

Temperaturschwankungen 

Jnni 

Torf 

Lehm 

Quarz- 
sand 

Torf 

Lehm 

Qnan- 
gand 

1.—  5. 

6-10. 
11.-15. 
16.-20. 
21.-25. 
26.-30. 

1,42 
57,45 

5,25 
11,35 
23,72 
21,15 

15,96 
9,36 
11,76 
16,89 
20,80 
15,61 

18,53 
14,56 
13,53 
18,15 
21,88 
19,39 

18,60 
13,56 
12,88 
18,11 
21,90 
18,34 

18,62 
13,30 
13,45 
18,35 
22,10 
18,66 

9,0 
9,2 
6,4 
6,5 
7,S 
8,6     ' 

14,4        16,8 

11.8  14,8 
9,9    ;     11,6 
9,9         11,6 

12.9  14,1 
5,4     j      9,8 

Mittel: 

120,34 

15,06 

17,67 

17,23 

17,41 

7,00 

10,72 

13,08 

Witterung. 


1.  Kl.  u.  schw.  W.  Ab.  v.  19. 

2.  Kl. 

3.  Bis  Nachm.  th.  bew.,  dann  schw.  W. 
Ab.  bew.   N.  kl. 

4.  Bis  Vorm.  10  h  th.  bew.  u.  schw.  W.  20. 
Von  da  ab  bew.  Von  2— 5» /ih  Nachm.  21. 
G.-R.  N.  kl. 

5.  Bis  Nachm.  2h  kl.,  dann  bis  6h  Ab. 
G.   Von  da  ab  bis  6»/ih  G.-R  u.  H.  22. 

6.  Bis  Ab.  meist  kl.  Von  7»/i  Ab.  ab  St.  23, 
N.  schw.  R. 

7.  Bis  Nachm.  ver.  u.  seh.  W.,  dann  abw. 
schw.  R.    N.  r.  u.  R. 

8.  Abw.  8t.  u.  schw.  R.,  bew.  24. 

9.  Mg.  u.  Vorm.  bew.  u.  st.  W.  Nachm. 
abw.  schw.  R.  bis  5h.,  dann  ver. 

10.  Bis  M.  bew.  u.  mst.  W.   Nachm.  ver.  25. 
u.  St.  W.,  ebenso  Ab.  u.  N. 

11.  St.  W.  u.abw.  bew.,  ebenso  N.,  aber  r. 

12.  Bew.  u.  schw.  W.    Ab.   u.  N.  leicht  26. 
bew.  u.  r. 

13.  Bis  Ab.  7  h  bew.,  dann  schw.  R.  N. 
ver.  u.  r. 

14.  Th.  bew.   Ab.  u.  N.  ver.  27. 

15.  Fr.  bew.    Von  6— 7  h  st.  R.,  dann  28. 
bew.    Ab.  u.  N.  ver. 

16.  Fr.  schw.  R.,  dann  ver.   Von  1— lV«h  29. 
Nachm.  st.  R.,  dann  th.  bew.  Ab.  kl 

17.  Abw.  bew.   Ab.  u.  N.  kl.  130. 

18.  Kl.  N.  th.  bew.  I 


Fr.  von  5»/4— 6V*h  st  R.,  darauf  bis 

Vorm.  8  h  schw.  R.,  dann  bis  Nachm. 

4Vih  ver.,  hierauf  10  Min.  lang  St 

u.  G.-R.,  dann  bew.  N.  11h  schw.  K 

Th.  bew.   N.  kl. 

Bis  11h  Vorm.  th.  bew.  dann  kl. 

M.  st  W.    Von  Nachm.  3h   ab  r., 

später  kl. 

Kl.  u.  ver.  W. 

Bis  Vorm.  »/48  h  th.  bew.,  dann  bis 

8  h  st  G.-R.  u.  St,  später  schw.  R. 

u.  r.    Von  9  h  Vorm.  ab    ver.    Ab. 

8*/4h  G.-R.  bis  11h,  später  kl. 

Bis  Nachm.  4  h  kl.  u.  schw.  W.,  dann 

bew.  u.  r.   Ab.  8>/i— 9h  G.-R.,  später 

bew.  u.  abw.  schw.  R. 

Bis  Nachm.  4^/4 h  ver.  bis  5  h  stG.- 

R.  u.  St,  dann  kl.     Ab.  th.  bew.  u. 

r.,  später  kl. 

Fr.   bew.    Von  8— 9h  Vorm.   achw. 

R.,   dann   bew.    Nachm.   2— 4  h  R., 

später  bew.  u.  st  W.  Ab.  r.  u.  ver. 

N.  kl. 

Th.  bew.    N.  kl. 

Th.  bew.   Ab.  kl.   N.  ver.   Am  Tage 

mst.  W. 

Bis  M.  th.  bew.   Von  12— Ih  atG- 

R.  u.  st  W.,  dann  bew.  N.  abw.  st  R. 

Bis  Nachm.  5V«h  bew.  u.  mst  W., 

später  th.  bew.  u.  r.    N.  kL 
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Nieder- 
schlags- 
menge 
mm 

Luft- 
tempe- 
ratur 

Bodentemperatur 

Temperaturschwankungen 

JnU 

Torf 

Lehm 

Quarz- 
sand 

Torf 

Lehm 

Quarz- 
sand 

1.-  5. 

6.— 10. 
11.--15. 
16.-20. 
21.-25. 
26.-31. 

6,00 

7,62 

43,90 

7,05 

19,60 
18,24 
19,29 
23,45 
19,07 
16,94 

21,04 
22,23 
21,65 
24,52 
22,38 
20,04 

21,36 
21,58 
21,58 
25,04 
21,63 
19,23 

21,98 
21,28 
21,99 
25,22 
22,20 
19,82 

11,5 

10,1 

9,9 

8,1 

10,0 

7,5 

17,8 
15,5 
15,5 
14,5 
16,2 
12,9 

18,8 
16,4 
16,9 
16,0 
15,8 
15,1 

Mittel: 

64,57 

19,35 

21,91 

21,66 

22,02 

9,62 

15,40 

16,50 

Witterung. 


1.  KL  Vorm.  schw.  W.    Nachm.  st.  W. 
Ab.  kl.  u.  r. 

2.  Kl.  u.  schw.  W. 

3.  Th.  bew.  u.  schw.  W. 

4.  Kl.  u.  schw.  W.    Ab.  kl.  u.  r. 

5.  KL  u.  r.,  nur  M.  schw.  W. 

6.  Am  Tage  kl.  u.  schw.  W.  Ab.  u. 
N.  abw.  schw.  R. 

7.  Fr.  bew.  u.  mst  W.,  am  Tage  abw. 
bew.  u.   st    W.    Ab.  th.  bew.  u.  r. 

8.  Kl.   u.   schw.  W.    Ab.  r.    Mn.   bew. 

9.  Fr.  bew.  u.  st.  W.  u.  schw.  R.,  dann 
yer.    Um  2  h  Nachm.  R. 

10.  Bis  Vorm.  10  h  bew.  u.  st.  W.,  von 
da  ab  abw.  R.  bis  Nachm.  5  h, 
dann  yer. 

11.  Ver.  u.  schw.  W.  Ab.  u.  N.  meist 
kl. 

12.  Theilw.  schw.  bew.  u.  schw.  W. 
Kachm.  kL  u.  schw.  W.    Ab.  kl.  u.  r. 

13.  Fr.  kl.,  am  Tage  meist  bew.  u.  mst. 
W.    Ab.  u.  N.  th.  bew. 

14.  Kl. 

15.  KL  u.  mst  W.    Ab.  u.  N.  r.  u.  kl. 

16.  KL  u.  schw.  W.  bis  Nachm.  3  h, 
dann  G.  u.  mst  W.  Ab.  st.  W.  Um 
11h  G.-R. 

17.  Fr.  kL  u.  mst  W.  Am  Tage  abw. 
bew.  Ab,  kl.  u.  r. 

18.  Kl.  u.  ver.  W. 


19.  Bis  Nachm.  5  h  kl.,  dann  th.  bew. 
Ab.  11h  G.  u.  St    Mn.  ^w.  bew. 

20.  Fr.  -schw.  bew.  u.  mst  W.  Von  10  h 
Vorm.  ab  kL  Nachm.  5  hG.  Ab.  ebenso. 

21.  Bis  Nachm.  5  h  meist  kl.  u.  schw. 
W.  Von  5h  ab  bew.  Ab.  u.  N. 
G.-R.  u.  St 

22.  Fr.  schw.  R..  Vorm.  ver.  lOVj 
bis  UVsh  st  W.  u.  R.,  dann  ver. 
u.  St.  W.  Ab.  u.  N.  th.  bew.  u. 
schw.  W. 

23.  Th.  bew.    Ab.  u.  N.  meist  kl. 

24.  Ver.  u.  schw.  W.  Von  5  h  Nachm. 
ab  meist  kl. 

25.  Bis  M.  meist  kl.  Von  da  ab  bew. 
Ab.  th.  bew.  Um  10» /ih  Ab.  G.-R.. 
dann  meist  kl. 

26.  Fr.  abw.  schw.  R.,  dann  ver.  M. 
schw.  G.-R.  u.  bew.  Um  5  h  schw. 
G.-R.,  dann  kl. 

27.  Bew.  Fr.  schw.  W.,  am  Tage  st. 
W.    Ab.  abw.  bew. 

28.  Fr.  bew.  Von  6»/»— ^h  Mg.  R.,  dann 
abw.  R.  u.  schw.  W.  Von  10  h  Vorm. 
an  ver.    Ab.  th.  bew. 

29.  KL  u.  ver.  W.    Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 

30.  Meist  kl.  u.  r. 

31.  Fr.  bew.  Am  Tage  ver.  u.  r.  Ab. 
meist  kl. 
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Physik  des  Bodens. 


Nieder- 
schlags- 
menge 
mm 

Luft- 
tempe- 
ratur . 

Bodentemperatur 

TemperaturschwankungeiL 

Aiignst 

Torf 

Lehm 

Quarz- 
sand 

1 
Torf    !  Lehm 

I 

Quarz- 
sand 

1.-  5. 

6.-10. 
11.-15. 
16.-20. 
21.-25. 
26.-81. 

3,37 

6,40 
25,55 
86,10 
37,10 

20,12 
20,64 
16,14 
15,35 

17,82 
14,30 

22,10 
22,65 
18,69 
17,00 
19,46 
17,41 

21,82 
22,24 
18,21 
16,27 

18,89 
16,48 

22,12 
22,41 
18,47 
16,92 
19,26 
16,98 

6.6  '     11,8 
6,4     j     10,6 
5,2      1      9,8 
6,8     ,      9,4 
7>6     I      9,8 

8.7  1     12,0 

13,4 
12,6 
11,2 
13,0 
12,0 
17,1 

Mittel: 

108,52 

17,29 

19>48 

18,90 

19,28 

0,88   j    10,48 

13,22 

Witterung. 


1.  Kl.  u.  ver.  W. 

2.  Fr.  4h#G.-R.  bis  7i/«h,  dann  bew. 
u.  rost.  W.  bis  10  h,  hierauf  th.  bew. 
Ab.  meist  kl. 

3.  Kl.  u.  mst.  W.    Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 

4.  Meist  kl.  u.  r. 

5.  Fr.  nb.,  am  Tage  leicht  bew.  u.  r. 
Ab.  kl. 

6.  Kl.  u.  r.    Ab.  u.  N.  th.  bew. 

7.  Meist  kl.  u.  r. 

8.  Fr.  bis  Nachm.  abw.  bew.  u.  r.,  dann  kl. 

9.  Bis  M.  kl.  u.  r.,  dann  th.  bew.  Von 
3— 5h  Nachm.  St.,  später  schw.  W. 
N.  th.  bew. 

10.  Fr.  bew.  u.  schw.  W.  Von  9h  Vorm. 
ab  bew.  u.  st.  W.  Ab.  schw.  W.  N.  St. 

11.  Fr.  St.  u.  abw.  R.  bis  7  h,  dann  th. 
bew.  u.  St.  Ab.  schw.  W.  u.  th.  kl., 
später  kl.  u.  r.   Mn.  bew.  u.  mst.  W. 

12.  Bis-^h  fr.  bew.  u.  mst.  W.,  dann 
abw.  bew.  u.  St.    Ab.  th.  bew.  u.  r. 

13.  Bis  10  h  Vorm.  leicht  bew.,  dann  bew. 
u.  St.  W.    N.  ver.  u.  schw.  R. 

14.  Fr.  u.  Vorm.  bew.  Von  9— 11h  Vorm. 
schw.  R.,  dann  ver.  u.  schw.  W. 

15.  Bis  Nachm.  bew.  u.  mst.  W.,  dann 
abw.  R.    Ab.  ver. 

16.  Bis  Nachm.  3  h  th.  bew.  u.  schw.  W., 
dann  bew.  u.  r.  Von  5  h  an  R.  N. 
abw.  R. 


17.  Bis  8»/4h  R,,  dann  bis  M.  bew.,  hie^ 
auf  bis  4  h  Nachm.  R.,  dann  abw.  B. 

18.  Bis  Nachm.  3  h  bew.  u.  st.  W.,  dann 
th.    bew.    Nachm.  St.    Ab.  kL  n.  r. 

19.  Bis  M.  th.  bew.  Fr.  schw.  W.  Vom. 
St.  W.,  dann  meist  kl.  u.  schw.  W. 
Ab.  r.    N.  G.  u.  St. 

20.  Fr.  bew.  u.  r.  Vorm.  G.  Von  10— UV«!» 
G.-R.,  dann  ver.  u.  r.  Ab.  u.  N.meistkl. 

21.  Bis  Nachm.  4  h  ver.  u.  r.,  dann  St. 
u.  G.-R.  bis  5»/«h,  dann  bew. 

22.  Th.bew.u.schw.W.Ab.abw.schw.R 

23.  Fr.  G.  Von  7i/«-8V*h  G.-R.,  dann 
th.  bew.  u.  schw.  W.    N.  kl.  n.  r. 

24.  Fr.  ver.  Vorm.  bew.  Um  10»/*h  st 
R.  Nachm.  abw.  st.  R.  Von  6  h  Ab. 
schw.  R.    N.  bew. 

25.  Ver.  u.  r.   Ab.  meist  kl.    N.  kl.  o.  r. 

26.  Kl.  u.  r.    Mn.  bew. 

27.  Fr.  bew.,  dann  ver.  Ab.  bew.  Mn.st.R. 

28.  Fr.  bew.  Von  7V«h  Vorm.  ab  R. 
u.  ver.  W.    N.  ver. 

29.  Bis  10h  Vorm.  ver.  u.  mst  W.,  dann 
bew.  u.  ver.  W.  Von  3  h  Nachm.  an 
th.  bew.  u.  r.    Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 

30.  Bis  Nachm.  2  h  kl.,  dann  bew.  a. 
schw.  W. 

31.  Fr.  bew.  u.  schw.  W.  Von  Vorm. 
10  h  ab  abw.  schw.  R.  bis  M.,  dann 
ver.  u.  schw.  W.    N.  r. 
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Nieder- 
schlags- 
menge 
mm 

Luft- 
tempe- 
ratur 

Bodentemperatur 

TemperaturschwankuDKen 

Septbn 

Torf 

Lehm 

Qaarz- 
sand 

Torf 

Lehm 

Quarz- 
sand 

1.-  5. 

6.— 10. 
11.-15. 
16.-20. 
21.-25. 
26.-30. 

19,77 
8,70 
1,90 
7,35 
8,10 

19,75 

12,87 
13,90 
12,66 
13,35 

8,46 
8,08 

15,32 
16,30 
15,23 
15,73 
13,67 
11,36 

14,76 
15,54 
14,22 
15,37 
12,48 
10,91 

15,04 
16,94 
14,47 
15,50 
12,19 
10,81 

5,2 
5,6 
4,2 
8,2 
10,3 
6,4 

7,2 
7,4 
6,5 
12,3 
15,0 
9,1 

9,7 

9,6 

9,7 

14,4 

17,3 

11,7 

Mittel: 

65,57 

11,55 

14,60 

1S,88 

1S,92 

6,48 

9,68 

12,07 

Witterung. 


1.  Fr.  nb.,  am  Tage  bew.  u.  ver.  W. 
Ab.  u.  N.  R. 

2.  Bis  M.  1  h  bew.  u.  r.,  dann  R.  u. 
mst.  W. 

3.  Fr.  schw.  R.  u.  mst.  W.  Von  8^/4  h 
Vorm.  ab  bis  M.  st.  R.,  dann  bew. 
u.  mst.  W.    Ab.  u.  N.  abw.  R. 

4.  Bew.  u.  ver.  W.    Ab.  u.  N.  th.  bew. 

5.  Meist  kl.    Ab.  u.  N.  bew. 

6.  Ver. 

7.  Bis  7h  Mg.  schw.  R.,  dann  bis  9V4h 
Vorm.  St.  R.,  später  bew.  Nachm. 
ver.    N.  th.  bew. 

8.  Bis  Nachm.  4h  ver.  u.  schw.  W.,  dann 
bew.  u.  r. 

9.  Fr.  bew.  u.  st.  W.  Von  7i/«— 9h 
Vorm.  R.,  dann  ver.    N.  R. 

10.  Ver.    Nachm.  u.  Ab.  bew.  N.  th.  kl. 

11.  Ver.    Ab.  bew.    Vor  Mn.  R. 

12.  Bis  10h  Vorm.  nb.,  dann  bew.  Von 
M.  ab  th.  bew.  Um  3  h  Nachm. 
G.-R.,  dann  ver.    N.  st.  W. 

13.  Bis  Nachm.  5  h  th.  bew.  u.  mst.  W., 
dann  mehr  kl.  u.  schw.  W.  Ab.  u. 
N.  kl. 

14.  Bis  M.  kl.,  dann  bew.  u.  ver. 

15.  Bis  Nachm.  8  h  abw.  bew.,  dann 
bew.  u.  schw.  W.  Von  5»/4h  Nachm. 
ab  abw.  R. 

16.  Bis  8  h  Mg.  R.,  dann  schw.  R.  Von 
S'/ih  Vorm.  ab  bew.  u.  ver. 


17.  Bis  M.  ver.,  dann  bis  4h  Nachm. 
th.  bew.,  später  kl. 

18.  Kl.  u.  schw.  W. 

19.  Fr.  th.  bew.,  dann  bis  Nachm.  3  h 
meist  kl.,  später  bew.  Ab.  ver.  N. 
St.  W. 

20.  Fr.  u.  Vorm.  bew.  u.  r.  Nachm.  u. 
Ab.  kl.  u.  r. 

21.  Meist  kl.  u.  schw.  W.  Ab.  kl.  Mn. 
th.  bew. 

22.  Fr.  St.  Von  6  h  M.  ab  bew.  u.  St. 
Von  9— 9Vah  Vorm.  schw.  R.,  später 
bew.  u.  schw.  W. 

23.  Bis  M.  bew.  u.  ver.  W.,  dann  R.  u. 
abw.  St.  W.    N.  bew.  u.  r. 

24.  Bis  Nachm.  5  h  bew.  u.  schw.  W., 
später  th.  bew.  u.   r.    Ab.  u.  N.  kJ. 

25.  Fr.  St.  Rf.  Von  6— 10  h  Vorm.  ab 
bis  Nachm.  2  h  alsdann  bew.,  hier- 
auf kl.  u.  r. 

26.  Fr.  st.  Rf.  Vorm.  nb.,  dann  kl. 
Ab.  u.  N.  ver. 

27.  Ver. 

28.  Von  5V«-6>/4h  Mg.  R.,  dann  ver. 
bis  9  h  Vorm.,  dann  R.  bis  11h, 
später  bew.  Von  3— 4i/ih  Nachm. 
schw.  R.,  dann  bew.  u.  r. 

29.  Fr.  nb.  u.  schw.  R.,  dann  th.  bew. 
Von  Nachm.  4  bis  Ab.  61/1  h  st.  R., 
später  bew.    N.  ver. 

30.  Bew.  u.  mst.  W.    Ab.  u.  N.  ver. 
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Nieder- 

scblags- 

meuge 

mm 

Luft- 
tempe- 
ratur 

Bodentemperatur 

Temperaturschwankungeo 

Oktober 

Torf 

Lehm 

Qnarz- 
sand 

Torf 

Lehm 

Quaiz- 
sand 

1.—  5. 

6.-10. 
11.-15. 
16.-20. 
21.-25. 
26.-31. 

4,7 
1,7 
7,9 
6,8 
25,0 
81,2 

4,87 
5,69 
7,23 
1,87 
5,85 
0,48 

9,29 
8,18 
9,25 
6,42 
6,59 
4,97 

8,29 
7,63 
8,64 
5,32 
6,37 
3,79 

8,09 
7,07 
8,43 
4,84 
6,37 
3,48 

3,4 
3,6 
8,4 
2,9 

6,1 

5.0 
6,8 
6,6 
4,4 

7,4 
5,5 

5,9 
8,4 
8,2 
5,0 
8,4 
5,6 

Mittel: 

75,8 

4,20 

7,87 

6,64 

6,2» 

3,87 

5,96 

6,98 

Witterung. 


1.  Fr.  bew.  u.  schw.  W.,  am  Tage  tb. 
bew.    N.  bew.  u.  r. 

2.  Bis  Ab.  6  h  bew.  u.  r.  Von  Ab.  6  b 
ab  R.   Mn.  ver. 

8.  Fr.  nb.  Am  Tage  th.  bew.  u.  st.  W. 
Ab.  kl. 

4.  Ver.,  meist  bew.  u.  st.  W.,  wenig  R. 

5.  Bis  Nachm.  4h  bew.  u.  ver.,  von  da 
ab  schw.  R. 

6.  Bis  M.  ver.  u.  r.  dann  th.  bew.  u. 
schw.W.  bis  4h  Nachm.,  dann  kl.  u.  r. 

7.  Fr.  St.  Rf.,  am  Tage  nb. 

8.  Bis  7  h  Mg.  bew.  u.  r.,  dann  bis  9  h 
schw.  R.,  später  bew.  N.  th.  bew. 

9.  Meist  kl.  bis  Nachm.  2h,  dann  bew. 
Von  2Vi-4V4h  R.,  dann  ver. 

10.  Abw.  bew.   N.  ver. 

11.  Bis  M.  nb.,  dann  bis  Nachm.  4h 
meist  kl.,  später  bew.  u.  r.    Ab.  kl. 

12.  Fr.  nb.,  dann  meist  bew.  mit  abw. 
schw.  R.  u.  mst.  W. 

13.  Fr.  bew.  u.  St.  Von  8h  Vorm.  bis 
M.  abw.  R.,  dann  bew.  Nachm.  3V«h 
bis  5»/4h  St.  R.  u.  St.,  später  ver.  u. 
schw.  W. 

14.  Vorm.  bew.  u.  schw.  W.  Von  3^/4  bis 
41 /ih  Nachm.  R. 

15.  Bew..  fr.  mst.  W.,  am  Tage  schw.  W. 


Um  llS'ih  Vorm.  u.  5— 7h  Nachm. 
schw.  R.   N.  St. 

16.  Bew.  u.  mst.  W.   Fr.  S. 

17.  Bew.  u.  schw.  W.    Fr.  R.  u.  S.  N. 
u.  Ab.  schw.  R. 

18.  Bew.  u.  r.   Fr.  M.  u.  Ab.  S. 

19.  Bis  M.  bew.  u.  schw.  W,  Nachm.  W. 
u.  r.   Fr.  St.  nb. 

20.  BisgegenM.  bew.u.  Bchw.W.  Nachm. 
kl.   Fr.  Rf.  u.  nb. 

21.  Fr.  Rf.  u.  nb.,  später  bew.  u.  schw. 
W.  Von  2  h  Nachm.  bis  N.  S. 

22.  Fr.  Rf.  u.  nb.,  dann  bew.  u.  schw.  W. 

23.  Fr.  nb.,  sonst  bew.  u.  schw.  W. 

24.  Bew.  u.  r.,  theil weise  am  Tage  R 

25.  Fr.  R.,  dann  bew.  u.  r.    Nachm.  4V«h 
G.-R.  bis  Mn. 

26.  Bew.   u.  mst.  W.   Fr.  u.  Vorm.  R., 
dann  bis  8  h  Ab.  S. 

27.  Bew.  u.  schw.  W. 

28.  Bew.  u.  schw.  W.   Fr.  schw.  R.  Mg. 
nb.   Von  9— 9V*h  Vorm.  S. 

29.  Fr.  Rf.,  sonst  bew.  u.  schw.  W.  Nachm. 
5  h  schw.  S. 

80.  Bew.    u.    schw.  W.,   hin  u.  wieder 
etwas  S. 

81.  Fr.  u.  am  Tage  S ,  bew.  u.  schw.  W. 
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Bei  Berechnung  der  Temperaturmittel  und  der  Niederscblagssummen 
ergeben  sieb  folgende  Resultate: 

g  ^  Niederscblags-     Luft-  Bodentemperatur     Temperaturscbwankungen 

,   ,, .  ,  summe  tempe-     r«    .     x  i.       Quarz-      ^    ^      ,  ,         Quarz- 

halbjabr  /        Torf     Lebm    ^     ^       Torf      Lehm     ^      , 

mm  ratur  sand  sand 

1880  929,19         12,55      14,89    14,60      15,12      6,07      10,46      12,11 

1881  714,09         11,94      14,68    14,11      14,28      6,49      10,58      12,52. 

Diesen  Zahlen  ist  zu  entnehmen,  daß  im  Jahre  1880  der  Quarzsand 
durchschnittlich  wänner  war  als  der  Torf,  daß  dagegen  im  Jahre  1881 
sich  diese  Verhältnisse  umgekehrt  gestalteten.  Ferner  stellte  sich  heraus, 
daß  der  Lehm  in  beiden  Jahren  die  niedrigste  Temperatur  aufwies.  Die 
bezeichneten  unterschiede,  zunächst  zwischen  dem  Torf  und  dem  Quarz- 
sand, werden  durch  solche  in  dem  Gange  der  Temperatur  hervorgerufen. 
Bei  näherer  Darchsicht  der  Pentaden-  und  Monatsmittel  ergiebt  sich  näm- 
lich zur  Evidenz,  daß  bei  sinkender  Temperatur  sowie  während  der 
kälteren  Jahreszeit  der  Torf  höher  temperirt  war  als  der  Quarzsand, 
wohingegen  bei  steigender  Temperatur  und  während  der  wärmeren 
Jahreszeit  diese  Böden  sich  gerade  entgegengesetzt  verhielten.  Je  nach- 
dem nun  während  der  Beobachtungszeit  die  kälteren  oder  wärmeren 
Perioden  überwiegen,  wird  dementsprechend  die  eine  die  andere  der  beiden 
Bodenarten  in  der  Erwärmung  übertreffen.  Im  Jahre  1880  waren  die 
Monate  April,  September  und  Oktober  ungleich  wärmer  als  im  Jahre  1881, 
weshalb  der  Quarzsand  dem  bezeichneten  Gesetz  gemäß  im  ersteren  sich 
relativ  stärker  erwärmen  konnte  als  der  Torf,  der  andererseits  im 
Jahre  1881  das  üebergewicht  gewann  wegen  der  häufig  eingetretenen 
Eälteperioden.  Daß  in  beiden  Beobachtungsjabren  der  Lehm  den  anderen 
Bodenarten  in  Bezag  auf  die  Temperatur  durchschnittlich  nachstand,  be- 
ruht wohl  darauf,  daß  bei  der  herrschenden  feuchten  Witterung  diese 
Erdart  vergleichsweise  beträchtlichere  Mengen  von  Wasser  verdunstete 
und  deshalb,  wenigstens  in  der  Mehrzahl  der  Fälle,  sich  nicht  so  stark 
erwärmen  konnte  als  die  übrigen,  mit  einem  geringeren  Yerdanstangs- 
vermögen  ausgestatteten  Versuchsmaterialien.  ^) 

Im  Uebrigen  ergiebt  sich  auch  in  dieser  Reihe  das  Resultat,  daß 
die  Werthe  für  die  Bodentemperaturen  relativ  geringe  Unterschiede,  daß 
dagegen  jene  für   die    Schwankungen    der  Temperatur  sehr  beträchtliche 


»)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XVIII.     1895.    S.  48. 
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Abweichungen  erkennen  lassen.  Letzteres  deutet  darauf  hin,  daß  die  drei 
Bodenarten  in  dem  Gange  der  Temperatur  ein  wesentlich  verschiedenes 
Verhalten  zeigen,  welches  in  den  Mitteln  nicht  zum  Ausdruck  gelangt 
Zur  Charakterisirung  der  betreifenden  Eigen thümlichkeiten  erscheint  ea 
vielmehr  geboten,  die  Extreme  zur  Darstellung  zu  bringen,  wie  solches 
in  den  Tabellen  V  und  VI  geschehen  ist,  in  welchen  einerseits  die  absoluten 
Minima  und  Maxima  der  Bodentemperatur,  andererseits  die  mittleren 
Morgen-  und  Abendtemperaturen  zusammengestellt  worden  sind. 

Tabelle  V.  1880. 

Absolute  Minima  und  Mnixima  der  Bodentemperatur. 
April.  Mal. 


Torf 

Lehm 

Quarz- 

Torf 

Lehm 

Quarz- 

Datum 

Min. 

saad 

Datum 

sand 

Mio. 

Max. 

M&i. 

Min.  ,  Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 

Mio.   Max. 

1.-  5 

6,2 

9,0 

4,5  1    9,4 

4,0  1    9,6 

1.-  5. 

7,0 

13,0 

5,9 

15,0 

5,6 

16,6 

6.-10. 

4,6 

«,4 

3,9    10,0 

3,2  '  10,2 

6.-10. 

6.6 

13,6 

5,6 

16,2 

5,0 

n,7 

11.-15. 

4,7 

14,1 

3,5 

18,0 

2,2 

18,8 

11.-15. 

8,1 

17,6 

6,2 

20,6 

5,3 

22,3 

16.-20. 

10,1 

15,2 

8,3 

18,6 

7,2 

19,0 

16.-20. 

8,9 

19,3 

6,2 

22,8 

5,7 

28,7 

21.-25. 

12,4 

16,9 

10,2 

19,6 

9,0 

20,1 

21.-25. 

9,6 

19,2 

7,4 

23.9 

7,1 

25,4 

26.-30. 

7,6 

13,8 

5,6 

14,3 

5,2 

14,6 

26.-31. 

10,8 

22,s 

9,4 

27,4 

9,0 

27,4 

Monat : 

4,6 

16,9 

3,5 

19,6 

2,2 

20,1 

Monat : 

6,6 

22,8 

5,6 

27,4 

5,0 

27,4 

Juni. 

jQli. 

1.—  5. 

10,4 

19,0 

9,1  j20,0 

8,8    20,4 

1.-  5. 

15,0  ,  22,8 

18,2 

24,:-! 

13,3 

26,6 

6.-10. 

12,3 

20,0 

10,2  1  23,2 

10,0 

24,- 

6.— 10 

15,0  1  22,8 

13,2 

25,0 

18,2 

28,2 

11.-15. 

13,4 

20,8 

12,0  ;  22,8 

12,0 

26,0 

11.-15. 

17,8   24,8 

15,2 

28,2 

14,9 

20,5 

16.— 20 

15,2 

22,6 

14,4   26,7 

14,4 

27,2 

16.-20. 

20,4   26,0 

17,8 

28,8 

17,7 

30,2 

21.-25. 

15,0 

20,4 

13,0  1  22,0 

12,9 

25,0 

21.-25 

17,0   23,6 

14,0 

26,7 

13,8 

29,8 

26.-30. 

15,2 

22,6 

13.8   26,4 

13,2 

28,4 

26.-31. 

18,2  j  24,9 

15,8 

27,8 

15,7 

80,4 

Monat : 

10,4  [ 

22,6 

9,1    26,7 

8,8 

28,4 

Monat: 

15,0   26,0 

13,2 

28,8 

13,2 

90.4 

August. 

September. 

L-  5. 

15,0  1  20,4 

12,4    22,2 

12,0 

25,4 

1.—  5. 

15,1 

23,0 

13,9 

26,7 

14,0 '26,6 

6.-10. 

14,8  1  20,8 

12,9    22,8 

12,8 

25,2 

6.-10. 

16,5 

21,8 

14,6 

24,2 

14,8  24,6 

11.-15. 

14,8 

20,0 

13,2  '  20,8 

13,0 

23,0 

11.-15. 

15,0 

19,8 

12,2 

21,2 

11,8,21,6 

16.-20. 

17,6 

20,8 

15,0    23,2 

14,2 

25,4 

16  -20. 

12,0 

15,2 

9,6 

17,6 

9,4 '18,3 

21.-25. 

17,0 

20,6 

14,8  1  23,4 

14,6 

26,0 

21.-25. 

11,8 

15,0 

9,0 

16,2 

8,5  16,6 

26.-31. 

16,8 

22,0 

13,4  1  23,8 

13,2 

26,9 

26.-30. 

10,4 

15,0 

7,4 

16,6 

6,8  16,8 

Monat  : 

14,8 

22,0 

12,4   23,8 

12,0 

26,9 

Monat : 

10,4 

28,0 

7,4 

26,7 

6,8  fM 
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TabeUe  YI. 


1881. 


Mittlere  Morgen^  und  Abendtetnperaturen. 
April.  Mai. 


Datum 

Torf 

Lehm 

Quarz- 
sand 

Datum 

Torf 

Lehm 

Quarz- 
sand 

Mg.  1  Ab. 

M^.  1  Ab. 

Mg. 

Ab. 

Mg. 

Ab. 

Mg. 

Ab. 

Mg.       Ab. 

1.—  5. 

6.-10. 
11.-15. 
16.-20. 
21.— 25. 
26.-30. 

4,96 
6,16 

8,48 
9,72 
7,10 
6,52 

6,00 

7,92 

10,92 

12,26 

8,84 
8,04 

3,50 
5,24 

6,56 
7,48 
4,74 
4,62 

'  7,32 

9,56 

13,12 

13,98 

9,72 

9,88 

2,90 
4,74 
6,26 
6,10 
3,14 
3,28 

7,78 
10,12 
13,04 
14,46 

9,60 
10,32 

1.-  5. 

6.— 10. 
11.-15. 
16.-20. 
21.-25. 
26.-31. 

10,42 
11,04 
6,96 
12,14 
14,04 
12,93 

13,40 
14,90 
9,28 
16,96 
16,08 
15,53 

8,09 

8,94 

5,40 

10,26 

12,10 

11,87 

16,59 
17,50 
10,60 
19,74 
17,24 
17,37 

7,86  16,10 
7,52  17,48 
4,5611,08 
9,10  20,16 
11,1817,92 
11,33  18,93 

Mittel: 

7,16 

8,99 

5,36 

10,59 

4,40 

10,88 

Mittel: 

11,31 

14,39 

9,52 

16,53 

8,68 17,01 

Juni. 


JvlL 


1.—  5. 

6-10. 
11.-15. 
16.— 20. 
21.-25. 
26.-30. 


15,8621,80 
1 3,92 1 15,20 
12,08114,98 
16,22,20,08 
19,50124,26 
17,9620,82 


13,54j28,66 
n,90!l5,22 
10,26  15,50 
1 4,56 1'2 1,66 
17,56126,24 
16,00|20,68 


12,72 
10,94 
10,02 
14,08 
17,40 


24,52 

15,66 
16,88 
22,62 
26,80 


15,642:168 


1.—  5. 

6.-10. 
11.-15. 
16  —20. 
21.-25. 
26.— 31. 


18,40 
20,72 


28.68 
23,74 


18,78  24,42 
21,8627,18 


20,58 

18,18 


24,18 

21,90 


16,34 
18,62 
16,20 


26,88 
24,54 
26,76 


20,04iBO,04 

18,48|24,78 
15,6222,84 


16,08  27,88 
17,92|2464 


15,86 
19,52 
18,24 
15,02 


28,12 
30,92 
26,16 
24,62 


Mittel: 


15,9219,44 


13,97  20,49 


13,4721,69 


Mittel: 


19,70 


24,11 


17,4925,79 


17,04 


26,98 


iugrvst. 


September. 


L—  5. 

6.-10. 
11.-15. 
16.-20. 
21.-25 
26.— 31. 


19,76 
20,82! 
17,52 
15,54 
17,72 
15,95 


24,4-1 
24,48 
19.86 
18,46 

21,20 
18,8' 


17, Mi  25,78 
18,9025,58 
16,00120,42 
14,06  18,48 
16,20121,58 
14,13'l8,83 


17,26,26,98 
18,62i26,20 
15,8221,12 
13,90|  19,94 
15,76122,76 
13,7220,24 


1.-  5. 

6.-10. 
11.-15. 
16,-20. 
21.— 25. 
26.-30. 


14,30 
14,96 
13,76 
13,96 
13,10 
10,26 


16,34 
17,64 
16,70 
17,50 
14,24 
12,46 


13,26|  16,26 
18,84|17,74 
11,80116,64 
12,46118,28 
10,8414,12 
8,76' 18,06 


18,04 
12,88 
11,00 
11,86 
10,06 
8,02 


17,04 
19,00 
17,94 
19,14 
14,32 
13,60 


Mittel: 


17,84 


21,14 


16,1521,68 


15,78  22,79 


Mittel: 


13,3915,81 


11,74  16,02 


11,14 


16,84 


Diese  Daten  vermitteln  mit  voller  Deutlichkeit  die  Thatsacbe,  daß  die 
Minima  der  £odentemperatur  resp.  die  Morgentemperaturen  bei  dem  Torf 
am  höchsten  gelegen  waren,  dann  folgte  der  Thon,  während  der  Quarz- 
sand die  niedrigste  Temperatur  besaß,  ferner,  daß  in  Bezug  auf  die  Maxima 
der  Boden teniperatur  resp.  die  Abendtemperaturen  die  drei  Bodenarten 
das  umgekehrte  Verhalten  zeigten.  Diese  Gesetzmäßigkeiten  stehen  mit 
jenen,  welche  aus  den  stündlichen  Beobachtungen  abgeleitet  wurden,  in 
voller  üebereinstimmung. 
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b.  Die  Temperatur  in  yerseliiedeneii  Tiefen. 

Um  ermessen  za  können,  inwieweit  die  durch  Beobachtung  der  Tem- 
peratur in  den  obersten  Bodenschichten  ermittelten  Gesetzmäßigkeiten 
auch  für  größere  Tiefen  Oiltigkeit  besitzen,  wurden  an  einer  freigelegenen 
Stelle  des  Versuchsfeldes  seitwärts  durch  starke  Bretter  abgegrenzte,  im 
Querschnitt  quadratische  Schachte  in  einem  Abstände  von  1,5  min  einer 
Reihe  in  dem  Boden  angebracht.  Dieselben  besaßen  eine  Tiefe  von 
1,20  m  und  eine  Grundfläche  von  2  qm.  Sie  wurden  ein  Jahr  vor  An- 
stellung der  Beobachtungen  mit  Torf  resp.  Lehm  und  Quarzsand  bis 
zum  Rande  beschickt.  Der  durch  Zusammensetzen  des  Bodens  in  der 
Zwischenzeit  entstandene  Raum  wurde  nachgefüllt,  wobei  die  einzelnen 
Schichten  fest  zusammengepreßt  wurden. 

Im  Jahre  1882  wurden  in  der  Mitte  einer  jeden  Bodenfläche  Thermo- 
meter von  5  zu  5  cm  bis  zu  einer  Tiefe  von  25  cm  eingesenkt.  Die 
Resultate  der  betreffenden  Beobachtungen  sind  in  Tabelle  VIT  nieder- 
gelegt. 

Im  Frühjahr  1877  wurden  vier  Bodenthermometer  nach  der  Konstruk- 
tion des  Referenten^)  in  Tiefen  von  10,  40,  70  und  100  cm  in  Quadrat- 
stellung (30  cm  von  einander  entfernt)  in  die  Böden  versenkt,  nachdem 
in  diesen  an  den  bezüglichen  Stellen  zuvor  ein  entsprechend  weites  and 
tiefes  Loch  mittelst  eines  Erdbohrers  hergestellt  worden  war.  üeber  die 
Ergebnisse  der  -  in  dieser  Weise  angestellten  Beobachtungen  giebt 
Tabelle  VIII  nähere  Auskunft. 

Die  Ablesungen  der  Temperatur  wurden  in  der  Zeit  vom  1.  April 
bis  30.  September  um  7h  a.  m.  und  5h  p.  id.,  in  jener  vom  1.  Oktober 
bis  31.  März  um  8  h  a.  m.  und  4  h  p.  m.  vorgenommen.  Nicht  une^ 
wähnt  darf  ferner  gelassen  werden,  daß  während  des  Winters  der 
Schnee  von  der  Bodenoberfläche  sorgfältig  entfernt  wurde, 
um  die  Eigenschaften  der  Versuchsmaterialien  hinsichtlich  ihrer  Wärme- 
verhältnisse genauer  bestimmen  zu  können. 


*)  E,  WoUny.  Eine  neue  Konstruktion  der  Boden thermometer  für  Tiefen 
von  0,3-1,8  m.  Zeitschrift  d.  österr,  Ges.  f.  Meteorologie,  Bd.  X.  1875.  Nr.  lö. 
S.  149.  —  Ferner:  E.  Wollny.  Der  Einfluß  der  Pflanzendecke  und  Beschattung 
auf  die  physikalischen  Eigenschaften  und  die  Fruchtbarkeit  des  Bodens.  Berlin. 
1877.    S.  79. 
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Tabelle  YIII.  1877-1880. 

Bodentemperatur  in  10,  40,  70  und  100cm  Tiefe. 
Mai  1877. 


Boden- 
tiefe 
cm 

Bodentem 

peratur 

Bodenart 

1.-5, 

6.-10. 

11.  bis 

15. 

16.  bis 
20. 

21,  bis 
25. 

26.  bis 
31. 

Mittel 

(Lufttemperatur): 

4,84 

8,94 

10,52 

10,49 

9,31 

12,81 

9,59 

(Niederschlagsmei 

Ige  i.  mm): 

7,15 

38,93 

4,90 

28,35 

12,95 

12,15 

(104,43) 

Torf 

10 

40 

70 

100 

8,54 
8,92 
7,66 
7,36 

10,32 
9,30 

7,90 
7,73 

11,73 
10,58 

8,66 
8,27 

12,97 

11,76 

9,38 

8,88 

12,16 

12.08 
9,92 
9,52 

15,61 

13,12 

10,42 

9,89 

12,01 

11,03 

9,04 

8,65 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

7,51 
7,53 
7,43 
7,13 

9,96 
8,63 
7,85 
7,39 

10,82 
9,84 
9,07 

8,37 

11,60 

10,80 

9,91 

9,13 

10,93 

10,32 

9,95 

9.51 

14,78 
12,69 
11,20 

10,13 

11,05 

10,05 

9,29 

8,66 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

7,43 
7,05 
7,22 
6,09 

10,15 
8,74" 
8,22 
7,59 

11,13 
9,95 
9,30 

8,63 

11,59 

11,79 

10,17 

9,87 

11,33 

10,29 

10,01 

9,52 

14,85 
13,20 
11,81 
10,69 

11,20 

10,26 

9,56 

8,71 

Temperaturscfiwank 

iingen 

10 

3,8        4,1 

8,0 

4,4 

2,9 

5.1 

3,88 

Torf 

40 

0.4 

0,8 

0,9 

1,2 

0,2 

2,5 

1,00 

70 

0,4 

0,6 

0,9 

0,4 

0,5 

0,9 

0,61 

100 

0,4 

0,3 

0,7 

0,6 

0,5 

0,7 

0,53 

10 

6,7 

6,1 

6,2 

8.6 

5,6 

10,1 

7,21 

T     l. 

40 

1,5 

2.1 

0,7 

1,2 

0,6 

3,4 

1,58 

70 

1,5 

1,» 

0,5 

0,8 

0,1 

2,3 

1,08 

100 

0,2 

0,8 

0,7 

0,8 

0,1 

1,7 

0,71 

10 

8,3 

8,9 

6,8 

9,3 

7,5 

11,9 

8,78 

Quarzsand 

40 

70 

2,1 
1,4 

2,8 
1,9 

1,6 
0,6 

2,4 
1,0 

1,4 
0,5 

3,6 

2,8 

2,31 
1,36 

100 

0,6 

1,2 

0,3 

0,7 

0.1 

2,0 

0,81 

Jnni  1877. 


Bodentem 

peratur. 

26.-^30 

(Lufttemperatur): 

15,91  '  18,71     20,09 

14,82  !  18,64 

15,20 

17,23 

(Niederschlagsmenge  i.  mm): 

9,45      4,45 

2,94      0,96 

38,33  i    4,15 

(00,28) 

Torf 

10 

40 

70 

100 

18,34 
15,13 
11,87 
10,84 

22,10 
18,26 
13,70 

12,10 

24,49 
22,48 
16,79 
13,79 

23.16 
22,39 
17,03 
15,54 

22,51 
18,42 
17,23 
16,53 

21,22 
21,62 
17,86 
17,07 

21,97 
19,71 
15,75 
14,31 
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- 

Boden- 
tiefe 
cm 

Bodentemperatur 

Bodenart 

1.-5 

6.-10. 

ll.his 
15. 

16.  his 
20. 

21  bis 
25. 

26.  bis 
30. 

Mittel 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

18,22 
14,97 
13,09 
11,69 

21,15 
18,22 
15,68 
13,56 

22,99 
20,85 
18,35 
15,69 

21,31 
19,78 
18,28 
16,57 

20,27 
20,08 
18,77 
17,14 

19,41 
18,28 
17,48 
16,60 

20,56 
18,71 
16,93 
15,21 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

18,79 
15,90 
14,04 
12.34 

21,27 
18,91 
16,80 
14,54 

22,53 
21,13 
18,43 
16,59 

20,87 
19,67 
17,21 
16,62 

19,61 
19.54 
18,60 
17,28 

19,25 
18,17 
17,51 
16,45 

2U,38 
18,88 
17,09 
15,70 

Temperatur  Schwankungen. 


10 

6,9 

5,1 

4,5 

4,1 

6,0 

4,8 

6,15 

Torf 

40 

2,0 

2,8 

2,6 

0,3 

0,6 

0,9 

1,» 

70 

1,1 

2,1 

1,4 

0,5 

0,8 

0,4 

»'* 

100 

0,9 

M. 

1.6 

1,2 

0,7 

0,1 

0,96 

10 

11,1 

9,2 

10,3 

9,5 

10,1 

9,0 

9,87 

40 

8;4 

2,0 

1,7 

0,2 

8,0 

1,3 

1,98 

Lehm 

70 

1,9 

2.1 

1.8 

0,4 

0,8 

0,5 

^'S 

100 

1,2 

1,8 

2,0 

0,2 

0,5 

0,7 

1,06 

10 

18,5 

12,2 

13,3 

11,7 

12,5 

11,8 

12,50 

40 

4,9 

3,1 

3,1 

2,0 

4,5 

2,6 

S.87 

Quarzsand 

70 

3,0 

1,5 

20 

0,9 

2,6 

1,4 

1,90 

100 

1,9 

1.6 

1,4 

0,4 

1,8 

0,5 

1,10 

JdH  1877. 
Bodentemperatur. 


26.— 31. 


(Lufttemperatur): 


(Niederschlagsmenge  i.  mm): 


17,99 


49,65 


15,55 


16,12 


17,59 


36,60 


14,92 


55,15 


18,85 


23,94 


15,31 


24,90 


16,66 


(206,86) 


Torf 


10 

40 

70 

100 


22,63 
21,71 
19,59 
17,16 


19,43 
20,94 
19,4 
17,53 


20,98 
22,10 
18,62 
17,18 


18,84 
20,62 
18.94 
17,40 


20,65 
19,97 
18,60 
17,51 


18,94 
20,15 
18,69 
17,40 


18,97 
17,86 


Lehm 


10 

40 

70 

100 


20,25 
19,35 
18,14 
16,96 


17,02 
17,65 
17,48 
16,85 


19,86 
18,18 
17,30 
16,32 


16,98 
17,70 
17,49 
16,83 


20,03 
18,17 
17,05 
16,39 


18,27 
17,51 
17,65 
16,94 


18,71 
18,06 
17,48 
16,72 


Quarzsand 


10 

40 

70 

100 


20,10  !  16,89 

19,23  i  17,23 

18,56  I  17,29 

17,18  16,66 


20,24 

I  18,55 

17,66 

16,51 


16,54 
17,24 
17,73 
17.06 


20,49 
18,90 
17,86 
16,72 


17,39 
17,09 
17,25 
16,86 


18,57 
18,01 
17,70 
16,88 
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Boden- 
tiefe 
cm 

Temperaturscb 

wanki 

ingen 

Bodenart 

1.-5. 

6.-10. 

11.  bis 
15. 

16.  bis 
20. 

21.  bis 
25. 

26.  bis 
31. 

Mittel 

10 

6,3 

4,5 

4,7 

4,6 

6,2 

3,7 

5,00 

Torf 

40 
70 

0,7 
0,2 

1,1 
0,5 

0,8 
0,6 

0,8 
0,6 

1,2 
0,7 

1,4 
0,8 

1,00 
0,48 

100 

0,5 

0.1 

0,4 

0,7 

0,4 

0,2 

0,88 

10 

9,8 

7,7 

9,2 

7,0 

11,3 

7,8 

9,06 

Lehm 

40 

2,3 

2,5 

2,5 

4.4 

4,5 

2,7 

3,15 

70 

1,9 

1,3 

1,3 

1,1 

1,9 

2,1 

1,43 

100 

0,7 

0,7 

0,6 

0,9 

0,6 

0,6 

0,68 

10 

12,1 

10,3 

11,3 

9,3 

14,5 

12,0 

11,58 

Quarzsand 

40 

3,6 

3,4 

3,8 

3,7 

4,8 

2,4 

3,61 

70 

2,1 

2,2 

2,2 

1,7 

3,6 

2,5 

2,38 

100 

0,8 

1,1 

1,1 

1,1 

1,7 

1,5 

1,21 

August  1877. 

Bodentemperatur. 

(Lufttemperatur): 

15,56 

16,99 

17,10 

18,69 

18,52 

19,02 

17,69 

(Niederschlagsmenge  i.  mm): 

8,64 

31,35 

49,30 

9,75 

34,35 

13,90 

(147,29) 

Torf 

10 

40 

70 

100 

19,05 
19,81 
18,70 
17,33 

20,22 
19,36 
18,42 
17,19 

20,68 
20,37 
19,08 
17,41 

22,19 
21,15 
19,82 
17,70 

21,33 
21,90 
20,48 
18,21 

21,41 
21,22 

18,80 
18,59 

ao,83 

20.65 
19,20 

18,08 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

17,24 
17,72 
17,53 
16,73 

19,48 
17,95 
17,00 
16,41 

19,27 
18,64 
17,81 
17,20 

21,12 
20,01 
18,76 
17,76 

19,71 
19,79 
19,27 
18,38 

20,32 
19,48 
18,52 
18,03 

19,55 
18,95 
18,19 
17,48 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

16,86 
17,49 
17,51 
16,89 

19,82 

18,42 
18,54 
16,57 

19,47 
18,93 
18,36 
17,45 

21,40 
20,37 
19,22 
18,09 

19,31 
19,38 
19,02 
18,42 

20,15 
19,56 
18,90 
18,09 

19,52 
19>04 
18,63 
17,60 

Temp  erat  Urs  ch  wank 

ungen 

10 

6,4 

5.9 

2.6 

2,6 

4,9 

2,9 

4,21 

Torf 

40 
70 

0,8 
0,2 

1,2 

0,4 

0,8 
1,0 

0.9 
0,6 

0,8 
0,6 

0,5 
0,4 

0,75 

. 

100 

0,1 

0,2 

0,5 

0,3 

0,5 

0,2 

0,80 

10 

13,0 

11,2 

7,9 

6,8 

9,8 

7,0 

9,31 

Lehm 

40 

4,0 

3,6 

1,3 

1,9 

3,0 

1,5 

2,41 

70 

1,3 

1,8 

1,9 

0,5 

1,1 

0,7 

1,26 

100 

0,6 

0,9    \    0,2 

0,6 

0,5 

0,3 

0,51 

10 

17,5 

14,4    110,6 

9,9 

12,8 

9,5 

12,45 

Quarssand 

40 

5,7 

4,6 

2,0 

1,5 

3,7 

3,3 

3,46 

70 

3;6 

3,0 

0,7 

0,8 

2,5 

1,3 

1,96 

100 

0,8 

1,5 

0,2 

0,6 

0,9 

0,8 

0,80 
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September  1877. 

Boden- 
tiefe 
cm 

Bodentemperatur 

Bodenart 

1.— 5. 

6.-10. 

ll.his 
15. 

16.  bis 
20. 

21.  bis  26.  bis 
25.        30. 

Mittel 

(Loftterapera 
(Niederschlagsmei 

tur): 

13,54 

12,77 

14,19 

9,87 

7,90 

4,26 

10,42 

Ige  i.  mm): 

12,56 

16,20 

10,40 

10,20 

11,88 

— 

(61,24) 

Torf 

10 

40 

70 

100 

18,04 
20,59 
20,23 
18,42 

16,53 
18,54 
18,96 
17,92 

17,12 
17,57 
17,85 
17,11 

14,82 
17,33 
17,42 
16,64 

11,73 
14,98 
16,30 
16,01 

8,18 
12,62 
14,51 
14,82 

14,10 
16,94 
17,54 
1632 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

15,85 
17,40 
17,99 
17,83 

15,01 
15,62 
16,18 
16,42 

16,44 
15,86 
15,81 
15,80 

12,69 
14,68 
15,50 
15,70 

10,05 
11,71 
13,21 

14,09 

7,68 

9,50 

11,23 

12,39 

12,95 
14.13 
14.98 
15,37 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

15,21 
16,61 
17,02 
17,48 

14,60 
15,30 
15,56 
16,10 

16,63 
16,10 
15,73 
15,80 

11,99 
14,08 
14,78 
15,47 

9,13 
11,13 
12,11 
13,58 

6,89 

8,87 

10,04 

11,85 

12,41 
13,68 
14,21 
15,08 

Temperaturschwankungen. 


10 

3,0 

2,6 

2,8 

4,9 

2,4 

3,8 

S.» 

40 

2,1 

1,3 

0,4 

1.5 

2.0 

2,1 

I'H 

forf 

70 

0,6 

1,7 

0,6 

0,4 

1,5 

1,5 

l^ 

100 

0,2 

0,8 

0,6 

0,3 

0.9 

1,2 

0.«7 

10 

4.8 

7.1 

6,0 

9,0 

5,0 

7,2 

6.52 

40 

8,2 

1,1 

1,4 

4,0 

1,8 

1,6 

2,18 

Lebm 

70 

<l 

0,8 

0,5 

1,9 

1,7 

!'? 

1.« 

100 

1,1 

0,9 

0,3 

0,9 

1,4 

1,4 

1,00 

10 

5,7 

10,9 

8,5 

11,6 

7,1 

9.2 

8,8S 

40 

2,7 

1,9 

M 

5,3 

2,8 

1,8 

2,65 

Quarzsand 

70 

2,0 

0,9 

1,4 

3,4 

1,8 

1,3 

130 

100 

1,8 

0,6 

0,4 

1,8 

1,8 

1,4 

1,22 

(Lufttemperatur) : 


(Niederschlagsmenge  i.  mm") 


Torf 


10 

40 

70 

100 


Oktober  1S77 
Bodentemperatur. 


26.-81. 
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Boden- 
tiefe 
cm 

ßodentemperatur 

Bodenart 

1.-5 

6.-10. 

11.  bis 
15. 

16.  bis  21.  bis 
20.        25. 

26.  bis 
31. 

Mittel 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

9,53 

9,98 

10,71 

11,58 

6,36 

8,58 

10,06 

11,09 

7,50 
7,53 
8,53 
9,74 

6,07 
7,73 
8,90 
9,67 

6,06 
6,14 
7,36 

8,57 

6,95 

7,08 
7,51 

8,51 

7,07 
7,81 
8,87 
9,81 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

9,21 

9,96 

10,42 

11,43 

5,91 

7,79 

8,98 

10,71 

7,67 
7,85 
8,03 
9,43 

5,17 
7,12 
8,23 
9,57 

6,20 
6,09 
6,79 
8,23 

6,70 
6,91 

7,49 
8,48 

6,80 
7,59 

8,29 
9,60 

Temperaturschwank 

ungen 

10 

4,2 

4,7 

5,8 

6,0 

4,4 

2,8 

4,65 

Torf 

40 

0,3 

1,3 

0,9 

0.7 

1,0 

0,3 

0,75 

70 

1,0 

0,6 

1,1 

0,1 

1,0 

0,3 

0,68 

100 

1,0 

0,6 

0,9 

0,5 

0,6 

0,5 

0,68 

10 

6,5 

6.3 

9,0 

7,8 

6,3 

4,7 

6,51 

Lefam 

40 

1,0 

2.5 

1,7 

3,8 

1,5 

0,9 

1,81 

70 

0,3 

1,6 

0.6 

1,3 

0.5 

0,4 

0,76 

100 

0,2 

1.0 

0,8 

0,6 

0,8 

0,2 

0,60 

10 

7,4 

9,9 

11,1 

5,4 

8,4 

6,8 

8,66 

Qaarzsand 

40 

1,8 

3,4 

3.2 

5,3 

3,3 

1.4 

2,98 

70 

0,9 

2,6 

1,6 

3,0 

1,5 

0,8 

1,78 

100 

0,2 

1,5 

0,3 

1,5 

0,4 

0,5 

0,73 

NoTember  1877. 


Bodentem 

peratur. 

26.-30 

(Lufttemperatur): 

5,99 

6.66 

5,38 

3,19 

3,84 

3,10 

4,69 

(Niederschlagsmenge  i.  mm): 

25,3 

Torf 

10 

40 

70 

100 

5,77 
7,50 
8,56 
9,34 

5,22 
6,96 

8,25 
9,04 

5,54 
6,66 

7,85 
8,64 

4,90 
6,54 
7,66 

8,88 

3,44 
5,73 
7,29 
8,11 

3,37 
4,88 
6,66 
7,62 

4,71 

6,38 
7,71 

8,52 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

5,76 
6,67 
7,62 

8,37 

5,63 
6,02 
7,65 

7,87 

5,93 
6,15 
6,80 
7,60 

4,68 
5,71 

6,74 

7,48 

3,35 
4,37 
5,73 
6,81 

3,58 
4,08 
5,05 
6,11 

4,82 
5,50 
6,59 
7,57 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

5,20 
6,35 
7,15 
8,23 

5,45 

5,88 
6,59 
776 

5,71 
6,05 
6,60 
7,55 

4,22 
5,43 
6,26 
7,37 

3,30 
4,21 
5,12 
6,60 

3,40 
3,85 
4,60 
5,99 

4,54 
5,29 
6,05 
7,25 
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BodeD- 

Temperatursch 

wankungen 

Bodenart 

tiefe 
cm 

1.-5. 

6.-10. 

11.  bis 
15. 

16.  bis 
20. 

21.bi8l26.bis 
25-    1    80 

Mittel 

10 

2,7 

2,4 

1,3 

2,1 

1,8 

3,1 

2,15 

Torf 

40 

0,3 

0,5 

0,1 

0,2 

0,9 

0,7 

0,4fi 

70 

0,1 

0,4 

0,3 

0,1 

0,5 

0.7 

0,S& 

100 

0,8 

0,3 

0,3 

0,2 

0,4 

0,6 

0,S6 

10 

3,7 

3,9 

2,6 

3,2 

3,4 

4,8 

8,60 

Lehm 

40 

1,7 

0,6 

0,2 

1,3 

0,8 

1,7 

1,05 

70 

0,6 

0,3 

0,1 

05 

0.7 

0,7 

0,48 

100 

0,3 

0,4 

0,1 

0,3 

0,7 

0,5 

0,88 

10 

6,2 

4,8 

3,4 

3,7 

4,7 

5.6 

4,7$ 

Quarzsand 

40 

2/2 

0,6 

0.5 

1,7 

1,3 

2,6 

1,48 

70 

1,4 

0,5 

0,3 

1,1 

0,7 

1,6 

0,98 

100 

0,6 

0,2 

0,1 

0,5 

0,5 

0,6 

0,41 

Dezember  1877. 
Bodentemperatur. 


26.-31. 


(Lufttemperatur) : 

1,88 

1,69 

1,31 

-1,99 

-4,62 

-2,77 

-0,93 

(Niederschlagsmenge  i.  mm): 

47,6 

Torf 

10 

40 

70 

100 

2,38 
4,54 
6,10 
7,06 

2,41 
3,96 
5,61 
6,65 

1,42 
3,49 
5,20 
6,27 

0,85 
2,93 
4,63 

5,78 

0,12 
2,35 
4,01 
5,31 

-0,16 
1,79 
3.50 
4,79 

1,12 
3,18 
4,79 
5,98 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

2,55 
8,64 
4,86 
5,84 

2,54 
3,34 
4,37 
5,39 

1,62 
2,60 
3,79 
4,93 

0,76 
2,10 
3,24 
4,39 

0,02 
1,28 
2,63 
3,83 

-0,29 
0,85 
2,15 
3,28 

1,15 

8,46 
4,06 

Quarzsand 

10 
40 

70 
100 

2,12 
3,30 
4,11 
5,64 

2,24 
3,13 

3,84 
5,24 

1,39 
2,27 
8,11 

4,70 

0,33 
1,47 
2,41 
4,17 

-1,51 
0,73 
1,79 
3,57 

-1,18 
0,35 
1,32 
3,66 

0,50 

m 

2,71 
4,85 

Temperaturschwankungen. 


10 

2,7 

2,4 

1,3 

2,1 

1,0 

0,7 

1,70 

Torf 

40 

0,3 

0,5 

0,1 

0,2 

0,5 

0.4 

0,88 

70 

0.1 

0.4 

0,3 

0,1 

0,4 

0,5 

0.80 

100 

0,3 

0,3 

0,3 

0,2 

0,4 

0,4 

031 

10 

3,7 

8,9 

2,6 

3,2 

1,0 

1,1 

2,68 

Lehnj 

40 

1,7 

0,6 

0,2 

1,5 

0,6 

0,2 

0,76 

70 

0,6 

0,3 

0,1 

0,5 

0,5 

0,3 

O'S 

100 

0,3 

0,3 

0,0 

0,3 

0,4 

0,4 

0.28 

10 

6,5 

4,8 

8.4 

3,7 

5,3 

5,2 

4,81 

Quarzsand 

40 

2,2 

0,6 

0,6 

1,7 

0.7 

0,3 

1,01 

70 

1,4 

0,5 

0,3 

1,1 

0,6 

0,3 

0,70 

100 

0,6 

0,2 

0,1 

0,5 

0,5 

0,8 

0,38 

Digitized  by 


Google 


UntersuchuDgen  über  die  Temperaturverhältnisse  der  Bodenarten.        345 
Jannar  1878. 


Boden- 
tiefe 
cm 

Bodentemperatur 

Bodenart 

1.-5. 

6.-10. 

11.  bis 
15. 

16.  bis 
20. 

21.  bis 
25. 

26.  bis 
31. 

Mittel 

(Lufttemperatur): 

-0,15 

-3,73  , 

-12,10     0,26 

1,24 

-4,93 

-3,29 

(Niederschlagsmei 

[Ige  i.  mm): 

70,8 

Torf 

10 

40 

70 

100 

0,24 
1,54 
3,12 
4,34 

0,05 
1.38 
2,84 
4,02 

-4,56 
1,19 
2,68 
3,78 

-0,15 
0,88 
2,40 
3,49 

-0,84 
0,76 
2,16 
3,18 

-1,75 
0,70 
1,98 
2,94 

-1,10 
1,06 
2,61 
8,60 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

0,30 
0,80 
1,92 
2,95 

-0,20 
0,77 

1,84 
2,84 

-3,86 
0,25 
1,51 

2,58 

0,13 
0,01 
1,13 
2,16 

-0,05 
0,04 
1,07 
1,94 

-0,78 
0,10 
1,00 
1,90 

-0,74 
0,32 
1,59 
2,38 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

0,11 
0,60 
1,25 

2,82 

-0,70 
0,62 
1,24 
2,69 

-5,59 
0,58 
0,68 
2,36 

0,27 
0,00 
0,32 
1,90 

0,01 
0,17 
0,54 
1,84 

-1,64 
0,17 
0,60 
1,82 

-1,27 
0,35 
0,76 

2,22 

Temperatu'rsch  wankungen. 


Torf 

10 

40 

70 

100 

0,1 
0,1 
0,2 
0,3 

0,5 
0,1 
0,3 
0,2 

7,9 
0,3 
0.1 
0.2 

0,6 
0,2 
0,4 
0,4 

1,9 
0,1 
0,1 
0,2 

4,3 
0,0 
0,1 
0,1 

2,55 
0,15 
0,20 
0,23 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

0,0 
0,0 
0,1 
0,1 

1.2 
0.1 
0,1 
0,1 

7,0 
0,7 
0,4 
0,3 

0.3 
0,1 
0,1 
0,4 

1,6 
0,1 
0,1 
0,1 

2,8 
0,0 
0,0 
0,0 

2,15 
0,18 
0,18 
0,16 

Qttarzsand 

10 

40 

70 

100 

0,5 
0,2 
0,1 
0,1 

2,6 
0.1 
0,1 
0,2 

12,0 
2,1 
0,8 
0,5 

1,5 
0,1 
0.1 
0,2 

4,2 
0,3 
0,2 
0,1 

5,2 
0,3 
0,2 
0,1 

4,83 
1,51 
0.25 
0,20 

Februar  1878. 
Bodentemperatur. 


26.-28. 


(Lufttemperatur): 

-4,67    -4,80 

-1,48 

3,96  j   3,11 

4,98 

-0,15 

(Niederschlagsmenge  i.  mm) : 

18,5 

Torf 

10 

40 

70 

100 

-2,01 
0,60 
1,90 

2,81 

-2,54 

0,48 
1,78 
2,73 

-0,53 
0,40 
1,70 
2,63 

0,10 
0,40 
1,60 
2,50 

0,25 
0,40 
1,60 
2,42 

0,43 
0,48 
1,71 
2,50 

-0,79 
0,46 
1,71 
2,60 
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Boden- 
tiefe 
cm 

Bodentemperatur 

Bodenart 

1.-5. 

6.-10. 

11.  bis 
15. 

16.  bis 
20. 

21.  bis 
25. 

26.  bis 

28. 

Mittel 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

-0,34 

-0,01 

0,98 

1,78 

-1.84 

-0,26 

0,81 

1,66 

-0,11 
0,00 
0,71 
1,50 

0,67 
0,00 
0,80 
1,50 

1,99 
0,11 
0,82 
1,82 

2,85 
0,21 
1,07 
1,73 

0,19 
0,00 

m 

Quarzsand 

10 
40 

70 
100 

-2,16 

-0,08 
0,53 
1,80 

-2,34 

-0,62 
0,36 
1,63 

0,20 

-0,05 

0,89 

1,51 

1,93 

0,08 
0,58 
1,60 

3,03 
1,16 

1,17 

1,77 

4,50 
3,08 
2,63 
2,68 

0,60 
0,41 
0^ 

Temperaturschwankongen. 


Torf 

10 

40 

70 

100 

8,1        2,8 
0,0        0,1 
0,0       0,1 
0,1     1   0,1 

1,2 
0,0 
0.0 
0,1 

0,2 
0,0 
0,0 
0,0 

0,2 
0,0 
0,0 
0,1 

0,4 
0,1 
0,1 
0.2 

1.81 
0.0S 
O.0S 
WO 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

2,7 
0,1 
0,1 
0,1 

2,1 
0,5 
0,2 
0,1 

1,0 

0,1 
0,1 

1,0 
0,0 
0,0 
0,0 

3,9 
0,1 
0,1 
0,1 

4,0 
0,3 
0.2 
0,1 

2.« 
0,20 
Olli 
0,08 

Qaarzsand 

10 

40 

70 

100 

6,6 
0,6 

o.i 

0,0 

5,5 
0,5 
0,2 
0,1 

1,5 
0,4 
0,2 
0,1 

8,9 
0,2 
0.3 
0,0 

6,8 
2,0 
1,4 
0,6 

8.3 

0,8 
0,8 
0,6 

4,90 
0,75 
0,fi0 
0,28 

Mftrz  1878. 
Bodentemperatur. 

26.-31 

(Lufttemperatur): 

7,66 

3,57 

-0,48 

-2,84      1,26      3,00  |     2,07 

(Niederschlagsmenge  i.  mm): 

58,0 

Torf 

10 

40 

70 

100 

1,48 
0,63 
2,04 
2,76 

1,45 

0,97 
2,70 
3,40 

0,64 
1,20 
3,10 

3,88 

0,29 
1,14 
2,91 
3,80 

0,37 
1,01 
2,58 
3,47 

1,36 
1,19 
2,50 
3,26 

0,94 

2,68 
8,42 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

6,28 
3,83 
8,03 
2,77 

4,(K) 
4,51 
4,59 

4,40 

2,00 
2,61 
3,37 
3,93 

0,48 
1,48 
2,40 
8,15 

2,41 

1,98 
2,26 

2,80 

2,04 
2,27 
2,44 
2,85 

m 

2,76 
8.80 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

7,28 
5,25 
4,54 
4,01 

3,83 
4,41 
4,60 
4,72 

1,64 
2,16 
2,67 
3,76 

-0,01 
1,04 
1,60 
2,92 

2,89 
1,94 
1,95 

2,80 

3,40 
2,58 
2,87 

2,87 

8,09 
2,» 

8,49 
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Boden- 
tiefe 
cm 

Te 

mpeTaturscl 

iwank 

UDgen 

Bodeuart 

1.-5. 

6.-10. 

11.  bis 
15. 

16.  bis 
20. 

21.  bis 
25. 

26.  bis 
31. 

Mittel 

10 

2,3 

1,5 

0,8 

0,1 

0,2 

3,9 

1,46 

Torf 

40 

0,3 

0,3 

0,0 

0,1 

0,1 

0,3 

0,18 

70 

0,5 

0,6 

0,0 

0,2 

0,2 

0,1 

0,26 

100 

0,4 

0,5 

0,1 

0,2 

0,3 

0,1 

0,28 

10 

5,6 

5,2 

2,9 

0,7 

4,1 

7,4 

*'H 

L«lun 

40 

3,9 

2,1 

1,0 

0,8 

1,1 

2,5 

1,90 

70 

3,0 

0,7 

0,9 

0,8 

0,5 

1,0 

1,15 

100 

1,9 

0,6 

0,7 

0,6 

0,2 

0,3 

0,71 

10 

6,8 

5,6 

3,4 

3,2 

4,6 

10,7 

6,70 

Quarzsand 

40 
70 

2,0 
1,9 

8,7 
2,0 

1,5 
0,9 

0,5 
0,6 

1,4 

1,0 

3,9 
2,6 

2,16 

100 

1,5 

0,6 

0,7 

0,6 

0,4 

1,1 

0,81 

ApHl  1878. 
Bodentemperati] 


26.— 30. 


(Lufttemperatur): 

4,61 

4,04 

6,04 

10,39 

11,14 

9,69 

7,65 

(Niederschlagsmenge  i.  mm): 

— 

— 

— 

17,83 

6,90 

42,20 

(66,93) 

Torf 

10 

40 

70 

100 

4,27 
2,18 
2,84 
3,87 

6,60 
4,04 
3,78 
3,91 

7,81 
5,78 
5,08 
4,66 

11,11 
7,80 
6,30 
5,47 

13,76 

9,87 
7,81 
6,48 

12,19 

10,79 

9,22 

7,71 

9,29 
6,74 
6,83 
5,26 

Lehm 

10 
40 
70 

100 

6.04 
4,29 
3,90 
3,72 

8,25 
6,15 
5,41 

4,78 

8,96 
6,90 
6,23 
5,59 

12,20 
9,50 
8,21 
6,86 

13,21 

10,90 

9,60 

8,19 

11,62 

10,40 

9,82 

8,90 

10,04 
8,02 
7,19 
6,34 

Qnanssand 

10 

40 

70 

100 

7,24 

4,89 
4,28 
4,16 

9,25 
6,94 
5,97 
5,?6 

10,03 
7,42 
6,67 
5,92 

13,65 

10,78 

9,13 

7,58 

14,57 
12,03 
10,46 

8,87 

12,37 

10,73 

9,92 

9,21 

11,18 
8,79 
7,63 
6,83 

Temperatur  Schwankungen. 


10 

4,5 

2,8 

7,5 

6,9 

5,7 

7,5 

6,81 

Torf 

40 

1,2 

2,0 

1,0 

2,2 

1,7 

0,8 

1,60 

70 

0,7 

1,2 

1,0 

1,3 

1,4 

1,0 

1,10 

100 

0,4 

0,7 

0,7 

0,8 

1,0 

0,9 

0,76 

10 

7,3 

9,3 

11,4 

9,3 

7,1 

9,1 

8,91 

40 

1,5 

1,0 

1,7 

0,9 

0,7 

1,3 

1,18 

70 

0,9 

1,2 

0,7 

1,5 

1,1 

0,5 

<*'2I 

100 

0,8 

1,0 

0,8 

1,4 

1,1 

0,2 

0,88 

10 

9,8 

12,2 

16,8 

13,4 

11,7 

14,5 

13,06 

Qtutrzsand 

40 
70 

2,4 
1,0 

1,1 
1,1 

2.8 
1,9 

2,7 
1,1 

1,6 
0,9 

3,3 
1,5 

2,81 

100 

0,7 

0,9 

0,7 

1,2 

1,0 

0,5 

0,88 
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Physik  des  Bodens. 


Mai  1878. 


Boden- 
tiefe 
cm 

Bodentemperatur 

Bodenart 

l._5j6.-10.!l\-5*"^ 

16.  bis 
20. 

21.  bis 
25. 

26.  bis 
31. 

Mittel 

(Lufttemperatur): 

12,37 

12,79 

13,46 

16,36 

12,64 

10,50 

12,93 

(Niederschlagsmenge  i.  mm) : 

31,40 

30,45 

19,65 

8,08 

27,42 

11,45 

(128,45) 

Torf 

10 

40 

70 

100 

15,29 

11,59 

10,02 

8,54 

16,61 

13,67 

11,34 

9,39 

18,33 
14,60 
12,63 
10,50 

20,82 
16,23 
13,70 
11,32 

17,51 
17,14 
14,82 
12,82 

15,13 
15,73 
14,80 
12,92 

17,21 
14,85 
12,94 
10,90 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

15,16 

11,93 

10,68 

9,50 

16,20 
14,21 
12,70 
10,96 

17,70 
14,68 
13,27 
11,77 

20,45 
17,11 
14,99 
12,92 

16,39 
16,09 
15,28 
13,85 

14,71 
13,92 
13,75 
13,16 

16,70 
14,6S 
1S,46 
12,08 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

16,41 
12,93 
11,30 
10,02 

17,00 
15,00 
13,47 
11,70 

19,09 
15,96 
14,04 
12,45 

21,44 
18,31 
16,12 
13,81 

16,67 
16,11 
15,23 
14,09 

15,55 
13,96 
13,49 
13,12 

17,62 
15,83 
13,92 
12,52 

Temperaturschwankungen. 


10 

9,2 

8,2 

8,8 

8,8 

7.6 

6,3 

8,15 

Torf 

40 
70 

1,3 
0,9 

1,8 
1,5 

0,9 
0,8 

1,8 
1,0 

0,7 
0,6 

1,5 
0,6 

1,W 
0.90 

100 

0,7 

1,0 

0,8 

0,8 

0,9 

0,8 

0,75 

10 

11,0 

11,2 

10,6 

12,6 

10,7 

9,7 

10,95 

Lehm 

40 

2,1 

2,0 

1,8 

2,5 

2,4 

1,1 

1,98 

70 

1,4 

1,3 

1,1 

1,9 

1,2 

1,3 

1,40 

100 

1,0 

1,4 

0,5 

1,4 

0,3 

0,8 

0,90 

10 

15,4 

14,0 

14,2 

14,4 

12,5 

14,7 

14,20 

Quarzsand 

40 

4,3 

3,6 

3,2 

3,8 

3,3 

2,9 

8,51 

70 

2,0 

1,9 

1,6 

2,2 

2,1 

1,5 

1,88 

100 

1.2 

0,9 

1,1 

1,5 

0.8 

1,8 

1,05 

Jnnl  1878. 
Bodentemperatur. 


26.— 30. 


(Lufttemperatur): 

14,11 

13,79 

16,27 

12,81 

15,75 

16,54 

14,88 

(Niederschlagsmenge  i.  mm): 

37,20     10,05 

13,15 

4,52 

27,25 

0,30 

(92,47) 

Torf 

10 

40 

70 

100 

16,70 
15,31 
14,26 
12,74 

18,21 
15,73 
14,52 
12,98 

20,92 
17,50 
15,21 
13,36 

18,34 
18,09 
16,20 
14,14 

20,60 
18,28 
16,43 
14,51 

21,99 
19,59 
17,35 
15,14 

19,46 
17,41 
15,66 
13,81 
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Boden- 
tiefe 
cm 

Bodentemperatur 

Bodenart 

1.-5. 

6.-10. 

11.  bis 
15. 

16.  bis 
20. 

21.  bis 
25. 

26.  bis 
30. 

Mittel 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

16,35 
14,76 
13,87 
12,91 

17,98 
15,74 
14,46 
13,38 

21,07 
18,45 
16,51 
14,64 

17,75 
17,15 
16,41 
15,24 

21,04 
18,43 
16,90 
15,37 

22,38 
19,95 
18,23 
16,44 

19,43 

17,74 
16,06 
14,66 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

16,98 
15,27 
14,30 
13,26 

19,44 
16,81 
15,18 
13,88 

21,98 
19,39 
17,39 
15,41 

18,46 
17,24 
16,31 
15,41 

21,68 
19,03 
17,41 
15,79 

28,52 

20,82 
18,92 
17,02 

20,34 
18,09 
16,58 
15,12 

Temperaturschwankungen. 


10 

4,2 

8,6 

7,3 

6,4 

8,0 

6,1 

6,76 

Torf 

40 

0,4 

0,9 

1,7 

0,7 

1,1 

1.1 

0,98 

70 

0,2 

0,4 

1.1 

0.4 

0,4 

0,9 

056 

100 

0,1 

0,4 

0,6 

0,6 

0,3 

0,7 

0,45 

10 

6,6 

11,3 

11,9 

10,1 

13,4 

10,1 

10,36 

Lehm 

40 

70 

0,8 
0,7 

2,9 
1,5 

2,4 
1,6 

1,6 
1.2 

3,8 
1.7 

1,9 
1,2 

2,23 
1,31 

100 

0:4 

0,6 

1,3 

0,6 

0,9 

0,8 

0,76 

10 

10,0 

14,7 

14,0 

14,5 

14,8 

11,8 

13,30 

40 

1,6 

5,2 

2,7 

3,2 

4,7 

2,» 

3,28 

Quarzsand 

70 

0,8 

3,1 

2.0 

2,0 

3,2 

1.7 

2,13 

100 

0,5 

1,3 

1,2 

2,2 

1,3 

1,0 

1,25 

Jnli  1878. 
Bodentemperati 


26.-31. 


(Lufttemperatur): 

14,50 

16,16 

15,12 

15,49 

18,77 

15,49 

15,97 

(Niederschlagsmenge  i.  mm): 

27,95 

26,40 

19,05 

— 

4,90 

52,10 

f  130,40) 

Torf 

10 

40 

70 

100 

19,36 
20,29 
18,21 
15,92 

19,12 

18,74 
17,95 
16,30 

17,92 
18,41 
17,54 
16,08 

21,22 
18,23 
17,16 
15,85 

23,74 
20,49 
17,91 
16,09 

19,42 

20,511 
19,<)S 
16,91 

20,10 

19,49 
18,01 
16,21 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

18,74 
19,10 
18,52 
17,38 

18,83 
17,45 
16,93 
16,19 

17,49 
17,33 
16;77 
15,99 

21,95 
18,43 
17,05 
15,96 

24,06 
21,61 
19,77 
17,57 

18,59 
19,02 
18,83 

17,83 

19,90 

18,83 
18,00 
16,69 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

18,58 
18,49 
17,89 
17,15 

19,74 
17,84 
16,92 
16,10 

17,94 
17,13 
16,58 
16,05 

23,47 
19,76 
17,83 
16,37 

24,59 
22,11 

20,28 
18,19 

18,61 
18,48 
18,10 
17,47 

2(n4:^ 
18,95 
17,94 
16,90 
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Boden- 
tiefe 
cm 

Temperatursch 

wanki 

lügen 

Bodenart 

1.-5. 

6.-10. 

11.  bis 
15. 

16.  bis 
20. 

21.  bis 
25. 

26.  bis 
81. 

Mittel 

10 

8,8 

4,6 

3,6 

10,9 

5,4 

4,9 

6.36 

Torf 

40 

1,0 

0,6 

0,6 

1,2 

1,9 

1,4 

l,It 

70 

0,5 

0,7 

0,4 

0,2 

1,4 

0,8 

0,66 

100 

0,7 

0,2 

0,2 

0,2 

0,6 

0,6 

0,41 

10 

13,3 

7,3 

6,4 

15,3 

10,8 

7,0 

10,01 

Lehm 

40 

4,3 

1,8 

2,7 

4,1 

1,6 

3,6 

2.98 

70 

1,7 

0,4 

0,8 

2,6 

1,6 

2,0 

1,51 

100 

0,6 

0,5 

0,3 

0,7 

1,6 

1,1 

0,80 

10 

15,1 

9,9 

8,6 

16,8 

11,9 

11,2 

li» 

Qaarzsand 

40 

5,7 

2,4 

3,0 

5,7 

2,4 

4,5 

8,71 

70 

s;? 

1,3 

2,0 

3;5 

1,4 

3,6 

2,58 

100 

1,5    1 

0,5 

0,7 

1,5 

1,0 

1,4 

1,10 

Avgnst  1878. 

iperatur. 


Bodentemi 


(Lufttemperatur): 

13,95 

17,11 

18,31 

16,24 

14,81 

17,27 

16,31 

(Niederschlagsmenge  i.  mm): 

15,50 

18,80 

12,50 

17,37 

34,65 

63,66 

(162,48) 

Torf 

10 

40 

70 

100 

18,72 
19,04 
18,51 
17,05 

21,41 
19,49 
18,08 
16,67 

21,55 
20,27 
18,55 
16,86 

19,66 
20,03 
18,78 
17,15 

18,24 
19,23 
18,48 
17,15 

18,58 
18,63 
18,00 
16,91 

19,65 
19,42 
18,89 
16,97 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

18,47 
17,45 
17,27 
16,84 

23,10 
19,54 
18,39 
17,10 

20,81 
19,84 
18,93 
17,64 

19,08 
18,73 
18,38 
17,57 

17,80 
17,63 
17,62 
17,13 

18,43 
17,75 
17,38 
17,30 

19,57 
18,46 
17,96 
17,26 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

19,39 
17,69 

17,08 
16,55 

22,22 
20,35 
18,80 
17,46 

21,89 
20,42 
19,16 
17,91 

19,81 
18,96 
18,23 
17,51 

18,04 
17,44 
17,19 
16,96 

18,63 

17,87 
17,34 
16,84 

19,95 
18,76 
17,94 
17,20 

Temperatur  Schwankungen. 


Torf 

10 
40 

70 
100 

8,3 

1,1 
0,7 
0,2 

6,2 

1,1 
0.4 
0,1 

5,5 
0,6 
0,5 
0,3 

5,8 
0,7 
0,2 
0,2 

4,4 
1,0 
0,4 
0,1 

3,9 
0,4 
0,2 
0,1 

5,66 
0,81 
0.40 
0,16 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

12,5 
1,5 
0,9 
0,7 

10,4 
1,5 
1,0 

0,8 

8,0 
1,5 
0,6 
0,4 

8,5 
1.2 
0,7 
0,4 

7,4 

1,1 
0,9 
0,5 

5,7 
1.0 
0,5 
0,2 

8,75 
1,80 
0.76 
0,50 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

16,2 
4,0 
1,6 
0,6 

13,1 
2,7 
1,4 
0,7 

12,2 
2,6 
1.4 
0,6 

11,5 
2,0 

1,1 
0,3 

10,7 
•0,6 

10,1 
1,6 
1,2 
0,5 

12,80 
2,S8 
1,31 
0,66 
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Boden- 
tiefe 
cm. 

Bodentemperatur 

Bodenart 

1.-5. 

6.-10. 

11.  bis 
15. 

16.  bis 
20. 

21.bis 
25. 

26.  bis 
30. 

Mittel 

(Lufttemperatur): 

13,79 

17,29 

15,00 

13,72 

10,27 

10,04 

13,35 

(Niederschlagsmenge  i.  mm): 

3,40 

11,15 

22,20 

3,18 

8,32 

46,50 

(94,75) 

Torf 

10 

40 

70 

100 

17,65 
18,31 
17,90 
16,92 

20,18 
18,62 
17,64 
16,64 

18,05 
18,89 
17,93 
16,72 

16,00 
17,61 
17,63 
16,67 

13,66 
16,19 
16,77 
16,09 

13,02 
14,48 
15,48 
15,35 

16,42 
17,35 
17,22 
16,39 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

17,35 
16,99 
17,03 
16,71 

19,97 
18,64 
17,65 
16,76 

17,58 
17,60 
17,58 
17,01 

15,46 
15,80 
16,11 
16,21 

13,11 
14,10 
14,86 
15,24 

13,22 
13,03 
13,57 
14,14 

16,11 
16,02 
1643 
16,01 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

18,00 
16,97 
16,61 
16,54 

20,72 
19,31 
18,06 
17,07 

17,69 
17,27 
17,12 
16,91 

15,88 
15,65 
15,58 
15,87 

12,97 
13,76 
14,24 
14,91 

13,68 
13,17 
13,20 
13,82 

16,49 
16,02 
15,80 
15,85 

Temperatursch  wank  un  gen. 


10 

5,7 

5,4 

4,6 

3,7 

3,6 

4,3 

4,68 

Torf 

40 

0,7 

1,2 

0,6 

1,2 

1,4 

1,2 

1,05 

70 

0,3 

0,2 

0,2 

0,8 

1,5 

1,2 

OJO 

100 

0,2 

0,1 

0,2 

0,3 

0,6 

0,8 

0,86 

10 

9,2 

8,9 

7,0 

5,8 

5,9 

6,2 

7,16 

40 

0,7 

2,1 

1,8 

1,0 

1,7 

1,4 

^if 

70 

0,8 

1,4 

1,0 

1,0 

1,3 

0,8 

1,88 

100 

0,5 

0,8 

0,4 

0,9 

1,0 

0,9 

0,75 

10 

11,7 

10,3 

9,1 

8,6 

5,0 

8,7 

»•22 

Quarzsand 

40 

1,2 

2,4 

2,1 

1,1 

2,1 

2,9 

1,96 

70 

0,6 

1,6 

1,6 

0,7 

1,6 

1,6 

1,28 

100 

0,4 

1,0 

1,2 

0,7 

1,2 

0,9 

0,90 

Oktober  1878. 
ßodentemperatur. 


26.-31. 


(Lufttemperatur) : 


9,80     11,10     9,58      9,77     10,05     5,97 


9,26 


(Niederschlagsmenge  i.  mm): 


44,0 


Torf 


10 

40 

70 

100 


12,96 
14,12 
14,56 
14,54 


13,82 
13,72 

14,10 
14,05 


11,65 
13,45 
13,82 
13,68 


11,51 
12,44 
13,27 
13,28 


11,04 
12,13 
12,73 
12,81 


7,74 
11,14 
12,20 
12,38 


11,25 
12,78 
13,08 
13,42 
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Boden- 
tiefe 
cm 

Bodentemperatur 

Bodenart 

1.-5. 

6.-10. 

ll.bis 
15. 

16.  bis 
20. 

21.  bis 
25. 

26.  bis 
31. 

Mittel 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

12,79 
13,06 
13,46 
18,78 

13,80 
13,01 
13,14 
13,34 

11,21 
12,19 
12,77 
13,16 

11,60 
11,43 
11,92 
12,42 

10,91 
11,40 
11,77 
12,17 

7,54 

9,40 

10,59 

11,44 

11,10 
11,67 
12,22 
12,67 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

12,95 
13,36 
13,33 
13,74 

14,05 
13,59 
13,35 
13,48 

11,15 
11,90 
12,29 
12,99 

11,76 
11,58 
11,62 
12,25 

10,86 
11,59 
11,63 
12,10 

6,88 

8,68 

9,93 

11,10 

11,13 
11,65 
11,95 
12,06 

Temperaturschwankungen. 


10 

5,0 

4,1 

3,5 

3,1 

4,1 

3,4 

4,86 

Torf 

40 

0,5 

0,2 

0,7 

0,4 

0,4 

1,7 

0,65 

70 

0,4 

0,4 

0.2 

0,6 

0,3 

0,9 

0,46 

100 

0,5 

0,5 

0,2 

o^s 

0,3 

0,5 

0,41 

10 

8,1 

6,2 

4.7 

4,8 

5,2 

9,4 

6,40 

Lehm 

40 

1,5 

0,9 

2,2 

0,4 

0,9 

2,6 

1,41 

70 

0,8 

0,3 

1,1 

0,1 

0,5 

2,0 

0,80 

100 

0,4 

0,1 

0,6 

0,3 

0,3 

1,2 

0,48 

10 

12,4 

8,9 

6,3 

7,6 

6,9 

11,3 

8,90 

Quarzsand 

40 

2,9 

1,5 

2,9 

0.7 

1,3 

5,0 

2,38 

70 

1.8 

0,9 

2,0 

0,4 

0,4 

3,6  • 

1,61 

100 

0,8 

0,4 

0,9 

0,1 

0,4 

1,7 

0,71 

NoTcmber  1878. 
Bodentemperatur 


26.-30. 


(Lufttemperatur) : 

-0,82 

-0,18 

0,99 

-1,79      0,58 

5,82 

0,77 

(Niederschlagsmenge  i.  mm): 

17,1 

Torf 

10 
40 

70 
100 

2,74 

8,44 

10,70 

11,45 

1,36 
5,91 

8,67 
10,06 

1,11 
4,52 
7,13 

8,72 

0,81 
3,64 
6,08 

7,68 

0,68 
3,05 
5,27 
6,89 

1,94 
2,94 
4,85 
6,37 

1,44 
4,75 
7,11 
8,49 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

2,50 
5,13 
7,24 
9,35 

1.67 
3,64 
5,54 

7,47 

1,96 
3,25 
4,74 
6,41 

0,91 
2,52 
4,01 
5,64 

1,90 
2,55 
3,70 
5,10 

4,15 
3,68 
4,29 
5,13 

2,18 
S.46 
4,92 
6,51 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

1,73 

4,18 
6,08 
8,58 

1,39 
3,06 
4,53 
6,94 

1,75 
2,92 
4,10 
6,18 

0,57 
2,07 
3,26 
5,39 

1,84 
2,51 
3,31 
5,07 

4,24 
4,05 
4,28 
5,29 

1,92 
B,IS 
4,26 
6,24 
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Boden- 
tiefe 
cm 

Tem  per  atnrsch  wank  un  gen 

Bodenart 

1.-5. 

6.-10. 

11.  bis 
15. 

16.  bis 
20. 

21.  bis  26.  bis 
25.        30. 

Mittel 

Torf 

10 

40 

70 

100 

1,8 
2,6 
1,8 
1,1 

0,5 
1,8 
1,7 
1,3 

0,2 
0,9 
1,1 
1,0 

0,4 
0,7 
0,8 

0,8 

0,1 
0,3 
0,5 
0,5 

2,4 
0,4 
0,2 
0,4 

0,90 
1,11 
1,01 

0,85 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

2,7 
3,4 
4.9 
2,2 

1,6 
0,7 
1,0 
1,2 

2,6 
0,5 
0,5 
0,7 

0,5 
0,7 
0,7 
0,7 

1,9 
0,4 
0,2 
0,2 

2,7 
1,4 
1,1 
0,4 

2,00 
1,11 
1,40 
0,90 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

3,1 
2,0 
2,2 
2,0 

2,7 
0,6 
0,5 
1,0 

3,9 
0,7 
0,6 
0,6 

1,6 
0,6 
0,7 
0,8 

3,2 
0,6 
0,4 
0,5 

4,9 
1,8 
1,4 
0,8 

3.23 

i;o3 

0,98 
0,95 

Dezember  1878. 
Bodentemperatur. 


26.-31. 


(Lufttemperatur): 

-0,90 

-4,78 

-10,17 

-5,31 

-4,83 

--2,87 

-4,75 

(Niederschlagsmenge  i.  mm): 

43,3 

Torf 

10 
40 

70 
100 

1,41 
3,33 

4,83 
6,16 

0,55 
2,82 
4,59 
5,90 

-1,60 
2,23 
4,07 
5,40 

-2,10 
1,60 
3,50 
4,89 

-2,42 
1,19 
8,00 
4,39 

-1,59 
0,99 
2,61 
3,94 

-0,98 
1,97 
3,73 
5,07 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

1,48 
2,87 
4,37 
5,28 

0,60 
1,98 
3,25 
4,54 

-1,47 
1,05 
2,45 

3,80 

-1,75 
0,46 
1,82 
3,20 

-1,76 
0,23 
1,52 

2,75 

-0,95 

-0,03 

1,25 

2,45 

-0,65 
1,05 
2,56 
3,63 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

0,72 
2,38 
3,45 
5,11 

-0,83 
1,40 
2,49 
4,33 

-4,97 
0,00 
1,41 
3,49 

-2,89 

-0,29 

0,92 

2,94 

-3,21 

-0,36 

0,81 

2,65 

-1,01 

"0,86 

0,61 

2,38 

-2,00 
0,43 
1,58 
3,44 

Temperatarscl 

liwank 

ungen 

10 

1,1 

0,9 

1,9 

1,9 

8,5 

5,5 

2,46 

Torf 

40 

0,4 

0,5 

0,5 

0,4 

0,2 

0,2 

0,36 

70 

0,1 

0,4 

0,5 

0,4 

0,4 

0,3 

0,35 

100 

0,1 

0,4 

0,4 

0,4 

0,4 

0,3 

0,33 

10 

1,2 

1,4 

1,5 

2,2 

3,8 

4,0 

2,35 

licbm 

40 

J'f 

0,7 

0,8 

0,3 

0,2 

0,1 

0,58 

70 

1,1 

0,5 

0,7 

0,3 

0,2 

0,2 

0,50 

100 

0,5 

0,5 

0,6 

0,4 

0,3 

0,3 

0,43 

10 

0,8 

4,2 

4,9 

5,6 

7,6 

6,8 

4,98 

Quarzsand 

40 
70 

1,6 
1,4 

1,0 
0,7 

1,0 
0,8 

0,4 
0,2 

1,5 
0,2 

1,6 
0,3 

1,18 
0,60 

100 

0,9 

ü,6 

0,7 

0,2 

0,1 

0,2 

0,45 

Wollny,  ForschuDgen.    XIX. 


23 
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Jannar  1879. 

Boden- 
tiefe 
cm 

Bodentemperatur 

Bodenart 

1.-5. 

6.-10. 

ll.bia  16.biff 

15.        20. 

25. 

26.  bis 
31. 

Mittel 

(Lufttemperatur) : 

4,45 

-6,47 

-3,20 

-2,52 

-4,08 

-2,01 

-2,80 

(Niederschlagsmenge  i.  mm) : 

21,2 

Torf 

10 

40 

70 

100 

0,13 
0,75 
2,35 
3,59 

-0,29 
0,70 
2,20 
3,32 

-1,48 
0,70 
2,18 
8,28 

-1,14 
0,6« 

2,04 
3,14 

-2,31 

0,58 
1,92 
2,98 

-0,90 
0,50 
1,75 

2,78 

-0,99 
0,64 
2,06 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

0,60 
0,10 
1,20 
2,25 

-0,79 
0,20 
1,27 
2,20 

-1,05 
0,14 
1,24 

2,20 

-0,91 
0,10 
1,12 
2,08 

-1,86 

-0,24 

0,92 

1,90 

-0,60 

-0,17 

0,80 

1,71 

-0,76 
0,01 
1,08 
2,04 

Qnarzsand 

10 

40 

70 

100 

1,79 
0,84 
1,19 
2,35 

-2,45 

-0,03 

0,76 

2,19 

-1,54 

-0,03 

0,76 

2,19 

-1,10 
0,16 
0,73 
2,10 

-2,17 

-0,47 

0,43 

1,89 

-0,66 
0,00 
0,37 
1,75 

-1,01 
0,18 
0,78 
2,11 

Tempera 

turschwank 

angen. 

10 

0,2 

1.7 

2.6 

1,7 

3,5 

0,5 

l.TO 

Torf 

40 

0,1 

0,0 

0,0 

0,1 

0,1 

0,0 

0,06 

70 

0,2 

0,0 

0.1 

0,1 

0,2 

0,1 

0,10 

100 

0,4 

0,1 

0,1 

0.1 

0,1 

0,2 

0,16 

10 

1,2 

2,8 

3,5 

2,2 

4,8 

1,0 

2^ 

Lehm 

40 

0.1 

0.0 

0.1 

0,0 

0,5 

0,1 

0.1S 

70 

0,0 

0,1 

0,1 

0,1 

0,3 

0,0 

0,10 

100 

0,2 

0,0 

0,0 

0,1 

0,2 

0,1 

0,10 

10 

3,5 

6,5 

6,6 

2,9 

6,1 

1,7 

4,66 

Qnarzsand 

40 
70 

2,0 
1.0 

0,9 
0,7 

0,3 
0,1 

0,2 
0,1 

0,9 
0,3 

0,0 
0,1 

0,71 
0.38 

100 

0,3 

0,1 

0,2 

0,0 

0,2 

0,1 

0,16 

Februar  1879. 

Bodentemperatur. 


26.-2 


(Lufttemperatur): 

0,57      4,84  1    3,24  j    1,35  j-1,02 

-2,08 

1,14 

(Niederschlagsmenge  i.  mm): 

31,4 

Torf 

10 

40 

70 

100 

-0,36 
0,40 
1,61 
2,64 

0,23 
0,40 
1,60 
2,57 

0,23 
0,40 
1,60 
2,51 

0,24 
0,50 
1,77 
2,62 

0,22 
0,50 
1,82 
2,70 

0,20 
0,50 
1,80 
2,78 

0,12 
0,44 
1^ 
2,62 
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Bodenart 

Boden- 
tiefe 
cm 

Bodentemperatur 

1.-5. 

6.-10. 

11.  bis 
15. 

16.  bis 
20. 

21.  bis  26.  bis 

25.        28. 

Mittel 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

-0,08 

-0,13 

0,80 

1,62 

1,40 

-0,01 

0,80 

1,60 

1,42 
0,02 
0,97 
1,71 

1,37 
0,74 
1,40 

2,03 

1,00 
1,10 

1,70 
2,28 

0,40 
0,88 
1,61 
2,26 

0,95 
0,40 
1,19 
1,89 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

0,34 
0,07 
0,47 
1,70 

3,28 
1,10 
0,91 
1,80 

2,70 
2,68 
2,48 
2,73 

1,95 
1,86 
1,99 
2,69 

0,93 
1,25 
1,54 

2,50 

0,03 
0,78 
1,16 
2,26 

1,64 
1,32 
1,44 

2,27 

Temperatur  seh  wankungen. 


10 

0,7 

0,4 

0,1 

0,1 

0,2 

0,0 

0,26 

Torf 

40 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,00 

70 

0,1 

0,0 

0,0 

0,1 

0,1 

0,0 

0,05 

100 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,0 

0,1 

0,08 

10 

1,1 

8.4 

2,9 

3,8 

1,7 

0,3 

2,11 

Lehm 

40 

0,1 

0,1 

0,1 

1,1 

0,2 

0,2 

0,30 

70 

0,0 

0,0 

0,8 

0,5 

0,0 

0,1 

0,15 

100 

0,1 

0,0 

0,3 

0,3 

0,1 

0,1 

0,15 

10 

3,7 

7,0 

4,6 

5,9 

3,4 

2,2 

4.46 

Qnarzsand 

40 

0,1 

2,6 

1,9 

1,1 

0,6 

0,2 

1,08 

70 

0,1 

1,3 

0,« 

0,6 

0,3 

0,2 

1,05 

100 

0,0 

0,4 

0,6 

0,2 

0,2 

0,1 

0,25 

Mftrz  1879. 

Bodentemperatur. 


26.-31. 


(Lufttemperatur)  : 

-1,38 

1,40 

1,42 

3,69 

2,25 

2,33 

1,64 

(Niederschlagsmenge  i.  mm): 

14,0 

Torf 

10 

40 

70 

100 

0,20 
0,50 

1,80 
2,70 

0,21 
0,53 
1,80 
2,68 

0,28 
0,64 
1,87 
2,69 

0,59 
0,78 
2,14 
2,90 

0,83 
1,14 
2,53 
3,14 

1,81 
1,43 
2,91 
3,54 

0,69 
0,85 
2,20 
2,96 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

0,37 
0,75 
1,45 
2,14 

3,16 
1,57 
1,71 
2,17 

2,70 
2,72 

2,78 
2,84 

4,45 
2,77 

2,76 
2,98 

4,14 

3,90 
3,98 
3,81 

4,63 
3,35 
3,69 
3,76 

3,28 
2,55 
2,76 
2,97 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

0,44 
0,74 
1,03 
2,12 

4,26 
2,39 
1,91 
2,38 

2,78 
3,03 
2,89 
3,17 

5,45 
3,56 
2,99 
3,15 

4,45 
4,43 
4,24 
4,21 

5,35 
3,75 
3,49 
3,83 

3,84 
3,00 

2,77 
3,17 

28* 
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Boden- 
tiefe 
cm 

Temperaturscl 

iwank 

UDgen 

Bodenart 

1.-5. 

6— 10. 

11.  bis 
15. 

16  bis 
20. 

21.  bis 
25. 

26.  bis 
31. 

Mittel 

10 

0,0 

0,1 

0,2 

1,6 

1,3 

5,1 

1,88 

Torf 

40 

0,0 

0,1 

0,1 

0,2 

0.4 

0,2 

0,16 

70 

0,0 

0,0 

0,3 

0,2 

0,5 

0,3 

$'^1 

100 

0,0 

0,1 

0,2 

0,2 

0,3 

0.2 

0,16 

10 

0,1 

5,7 

4,8 

7,5 

5,6 

10,5 

^•22 

Lehm 

40 

0,1 

1,6 

1,4 

2,2 

2,3 

1,6 

1,68 

70 

o!i 

0,8 

0,6 

1.0 

0.6 

0,7 

0,6S 

100 

0,1 

0,3 

0,6 

0,4 

0,8 

0,2 

0,40 

10 

1,7 

8,9 

6,4 

11,5 

«,a 

13,3 

8,88 

Quarzsand 

40 

0,1 

2.5 

3,0 

3.8 

3,4 

8,0 

2,68 

70 

Ol 

1,5 

1,5 

2,2 

1,9 

1,3 

1,41 

100 

0,1 

0,6 

0,4 

0,9 

0.5 

0,7 

0^ 

April  1879. 

Bodentemperati 


26.-30. 


(Lufttemperatur): 

7,49 

8,65 

3,50      4,65 

7,87 

6,02 

6,36 

(Niederschlagsmenp^e  i.  mm): 

6,00     14,35 

3,69 

32,90 

5,23 

22,91 

(85,08) 

Torf 

10 

40 

70 

100 

6,16 
2,56 
3,40 
3,83 

8,63 
4,85 
4,65 
4,61 

6,80 
6,90 
6,15 
5,53 

6,75 
6,85 
6,60 
6,04 

9,88 
7,05 
6,68 
6,22 

9,88 
8,50 
7,82 
6,59 

8,01 
6,11 
(WO 
5,45 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

8,82 
6,64 
5,68 

4,87 

9,96 
7,79 
6,82 
5,94 

6,68 
6,67 
6,87 
6,59 

6,80 
6,22 
6,30 
6,27 

10,12 
7,55 
6,77 
6,34 

9,47 
8,53 
8,16 
7,40 

8,64 
7,2S 
6,75 
6,25 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

9,94 
7,79 
6,60 
5,52 

11,06 
8,83 
7,62 
6,43 

6,97 
6,45 
6,48 
6,49 

6,95 
6,32 
6,21 
6,31 

11,43 
8,94 

7,57 
6,77 

10,02 
8,91 
8,38 

7,77 

9,89 
737 
7,16 
6,54 

Temperaturschwank 

ungen. 

10 

4,4 

5,2 

3,8 

5,4 

5,0 

4,0 

4,(» 

Torf 

40 

1,8 

2,7 

1.4 

0,5 

1,3 

0,8 

1,42 

70 

1,0 

1.2 

1,0 

0,2 

0,2 

0,8 

0,78 

100 

0,5 

0,8 

0,8 

0,3 

0,1 

0,6 

0,61 

10 

9,2 

10,2 

6,5 

8,4 

7,2 

6,7 

8,08 

Lehm 

40 

2,3 

2,6 

2,6 

2,1 

2,1 

1,2 

2,16 

70 

2,0 

1,5 

1,5 

1,4 

1,6 

0,5 

*'" 

100 

1,6 

0,9 

0,5 

0,3 

0,8 

0,7 

0,80 

10 

13,3 

13,6 

11,9 

13,9 

10,9 

10,8 

^^^ 

Quarzsand 

40 
70 

8,6 
2,2 

3,5 
2.4 

3.1 
2,6 

3,9 
2,3 

2,4 
2,0 

1,8 
1,2 

8,05 
2,10 

100 

1,6 

1.4 

1,1 

0,9 

1.4 

0,4 

1,18 
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Boden- 
tiefe 
cm 

Bodentemperatur 

Bodenart 

1.-5. 

6.— 10. 

11.  bis 
15. 

16.  bis 
20. 

21.  bis 
25. 

26.  bis 
31. 

Mittel 

(Lufttempera 

tur): 

3,98 

6,49 

7,06 

9,07 

13,02 

13,50 

9,00 

(Niederschlagsmenge  i.  mm): 

19,35 

84,00 

7,50 

31,73 

2,34 

12,76 

(107,68) 

Torf 

10 

40 

70 

100 

8,36 
8,55 
7,89 
7,12 

9,45 
8,23 
7,88 
7,29 

9,46 
8,33 
8,04 
7,45 

11,26 
9,76 
8,31 

7,62 

15,60 

11,12 

9,19 

8,15 

16,24 
13,38 
11,00 

9,28 

11,87 

9,89 
8,79 

7,86 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

7,92 

7,58 
7,66 
7,50 

9,43 
8,00 
7,62 
7,35 

10,01 

7,89 
7,72 
7,51 

11,65 
9,46 

8,85 
8,19 

16,77 

12,84 

11,08 

9,53 

16,33 
14,06 
12,65 
11,23 

12,15 

10,10 

9,40 

8,05 

Quarzsand 

10 
40 

70     • 
100 

8,57 
7,73 
7,51 
7,55 

9,85 
8,58 
7,93 

7,57 

11,26 
8,64 
7,89 
7,45 

12,44 

10,13 

8,98 

8,51 

18,34 
14,56 
12,35 
10,36 

17,43 
14,89 
13,40 
11,66 

13,12 

10,88 

9,79 

9,10 

Temperat  urschwank 

ungen 

10 

4,9 

5,1 

8,5 

7,5 

5,6 

8,8 

6,76 

Torf 

40 

0,3 

0,5 

0,5 

0,7 

2,8 

1,6 

1,06 

70 

0,3 

0,1 

0,1 

0,6 

1,3 

1,0 

0,53 

100 

0,3 

0.1 

0,2 

0,8 

0,6 

1.1 

0,43 

10 

6,6 

7,5 

12,7 

10,9 

8,9 

8,8 

9.23 

Lehm 

40 

1,3 

1,7 

2,8 

1,6 

2,5 

1,6 

1,91 

70 

0.5 

1,0 

1,1 

0,5 

2,5 

1,0 

1,10 

100 

0,2 

0,4 

0,4 

0,6 

2,1 

3,1 

0,80 

10 

9,9 

12,0 

17,4 

16,0 

11,9 

12,9 

13,35 

Qaarztiand 

40 

2,2 

8,2 

5,5 

4,4 

2,4 

3,1 

3,46 

70 

1,1 

1,8 

2,9 

1,5 

2,2 

1.6 

1,85 

100 

0,3 

0,8 

1,0 

0,5 

1,9 

0,8 

0,88 

Juni  1879. 

Bodentemperatur. 


26.-30. 


(Lufttemperatur): 

14,89 

15,95 

14,38 

15,23 

16,48 

19,58 

16,09 

(Niederschlagsmenge  i.  mm): 

23,05 

3,22 

18,00 

21,60 

37,70 

17,00 

(120,57) 

Torf 

10 

40 

70 

100 

16,78 
14,42 
12,44 
10,45 

18,73 
15,43 
13,37 
11,33 

18,52 
16,92 
14,39 
12,20 

18,56 
16,97 
15,15 
13,00 

20,62 
17,78 
15,62 
13,51 

21,61 
18,67 
16,59 
14,31 

19,20 
16,69 
14,59 

12,46 
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- 

Boden- 
tiefe 
cm 

Bodentemperatur 

Bodenart 

1.-5. 

6.-10. 

11.  bis 
15. 

16.  bis 

20. 

21.  bis  26.  bis 
25.        30. 

Mittel 

Lehm 

10 
40 
70 

100 

16,88 
14,58 
13,89 
12,23 

17,79 
15,59 
14,17 
12,95 

18,41 
16,51 
15,18 
13,65 

18,91 
17,31 
15,32 
14,08 

21,04 
18,56 
16,49 
14,80 

22,43 
18,99 
17,15 
15,60 

19,34 
16,92 
15,28 
13,88 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

18,37 
15,71 
14,12 
12,51 

20,26 
17,24 
15,37 
13,47 

19,28 
17,23 
15,82 
14,84 

20,14 
17,39 
15,94 
14,51 

21,99 
19,67 
17,61 
15,59 

23,85 
20,21 
18,09 
16,16 

ao,64 

17,90 
16,15 
14,48 

Temperaturschwankungen. 


Torf 

10 

40 

70 

100 

4,2 
1,0 
0,9 
0,9 

5,6 
1,3 
0,8 
0,7 

7,7 
2,7 
1,0 
0,9 

7,8 
0,7 
0,5 
0,6 

4,1 
1,7 
0,6 
0.4 

11,3 
1.3 
0,6 
0,6 

6,76 

1,« 
0,72 
0,68 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

6,5 
0,9 
0,7 
0,8 

7,0 
1,2 
1.1 
0,9 

11,7 
2,2 
0,9 
0,6 

12,1 
2,1 

0,8 
0,5 

9,5 
1,4 
1.7 
1,3 

16,5 

4,7 
2,0 
0,7 

10,66 
2,06 
1,20 
03) 

10 

40 

70 

100 

9,7 
1,8 

1,1 
1,0 

12,9 
3,1 
1,9 
0,9 

11,6 
8,1 

2,0 
0,6 

16,6 
3,8 
2,2 
0,8 

12,3 
2,6 
1,0 
1,1 

19,8 
7,1 
4,6 
1,8 

1S,83 
8,58 
2,18 
1,08 

Juli  1879. 

Bodentemperat4ir. 


26.-81. 


(Lufttemperatur): 

14,30 

13,02 

12,52 

13,60 

14,87 

17,20 

14,67 

(Niederschlagsmenge  i.  mm): 

85,71 

26,23 

25,10 

2,50 

18,35 

17,90 

(120,79) 

Torf 

10 

40 

70 

100 

19,09 
19,91 
17,56 
15,05 

15,93 
17,49 
17,26 
15,63 

15,64 
16,25 
16,01 

14,88 

17,99 
15,95 
15,40 
14,40 

18,41 
17,35 
15,70 
14,38 

20,50 
17,75 
16,23 
14,79 

17,97 
17,16 
16,35 
14,83 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

18,32 
18,75 
18,04 
16,65 

15,67 
15,34 
15,52 
15,32 

15,52 
15,07 
14,84 
14,54 

18,58 
15,62 
14,79 
14,33 

18,33 
17,14 
16,24 
15,26 

20,81 
18,39 
16,57 
15,54 

17,96 
16,77 
16,01 
15,28 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

18,61 
18,48 
17,90 
16,87 

15,87 
15,15 
14,86 
14,91 

16,10 
15,83 
14,47 
14,57 

20,09 
16,78 
15,36 
14,54 

19,16 
19,61 
16,68 
15,71 

22,39 
19,28 
17,42 
15,88 

19,29 
17,16 
16,16 
15,42 
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Boden- 

Temperatarsch 

wank) 

Ingen 

Bodenart 

tiefe 
cm 

1.-5. 

6.-10. 

11.  bis 
15. 

16.  bis 
20. 

21.  bis 
25. 

26.  bis 
31. 

Mittel 

10 

9,1 

4,4 

6,6 

9,5 

5,1 

7,9 

7,08 

Torf 

40 

0,9 

1,9 

0,9 

0,6 

0,9 

1,3 

1,08 

70 

0.9 

1,2 

0,8 

0,4 

0,7 

0,4 

0,73 

100 

1,1 

0.4 

0,6 

0,3 

0,4 

0,3 

0,51 

10 

13,2 

5,4 

9,2 

12,7 

9,2 

11,7 

10,23 

Lehm 

40 

4,1 

1,4 

1,9 

3,4 

2,4 

2,0 

2,53 

70 

1,6 

1,4 

0,7 

i,a 

0,8 

1,5 

1,20 

• 

100 

0,5 

1,4 

0,6 

0,3 

0,8 

0,7 

0,33 

10 

18,0 

13,6 

13,8 

17,5 

13,6 

15,7 

15.36 

Quarzsand 

40 
70 

6,8 
4,1 

8,2 
1,3 

4,3 
2,1 

6,2 
3,4 

4,4 
2,6 

4,3 
2,3 

4,70 
2,63 

100 

1,4 

1,1 

0,6 

1,4 

0,9 

1,4 

1,13 

August  1879. 

Bodentemperati 


(Lufttemperatur): 

22,28 

16,29 

15,65 

15,22 

18,60 

19,35 

17,95 

(Nietlerschlagsmenge  i.  mm): 

— 

33,55 

— 

32,08 

53,85  1    1,8:^ 

^120,81) 

Torf 

10 
40 

70     • 
100 

24,99 
19,97 
17,22 
15,32 

21,09 
21,40 
18,89 
16,38 

20,43 
19,94 
18,75 
16,91 

19,28 
19,76 
18,48 
16,71 

20,92 
19,29 
18,27 
16,81 

21,60 
19,95 
18,57 
16,90 

21,3ü 
20,05 
18,40 
16,51 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

25,18 
20,94 
18,56 
16,85 

19,77 
20,25 
19,27 
18,22 

20,83 
18,55 
17,91 
17,27 

18,73 
18,48 
18,06 
17,33 

21,12 
19,07 

17,88 
17,07 

21,80 
19,64 
18,42 
17,55 

21,25 
19,49 
18,35 
17,37 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

26,38 
22,63 
19,71 

17,85 

20,42 
20,25 
19,29 
18,23 

22,51 
19,63 

18,18 
17,28 

19,52 
18,63 
18,10 
17,39 

22,76 
20,12 
18,59 
17,52 

23,15 
20,63 
18,97 

17,89 

22,48 
20,32 

18,80 
17,70 

Temperatursch  wankungen. 


10 

7,1 

6,3 

7,7 

6,6 

6,4 

4.4 

6,41 

Torf 

40 

2,6 

0:9 

0,8 

0,9 

1,1 

0,6 

1,15 

70 

1,4 

1,1 

0,7 

0,1 

0,3 

0,2 

0,63 

100 

0,7 

1,0 

0,2 

0,1 

0,2 

0,0 

0,86 

10 

10,0 

7,3 

12,1 

8.2 

9,3 

10,8 

9,61 

Lehm 

40 

2,3 

3,9 

1,7 

2,8 

2,1 

1,5 

2,36 

70 

1,8 

1.2 

0,6 

1,1 

1,3 

0,8 

1,11 

100 

1,6 

0,3 

0,6 

0,4 

0,8 

0,3 

0,66 

10 

10,9 

11,2 

16,7 

10,8 

12,7 

13,3 

12,43 

Quarzsand 

40 

1,6 

6,7 

4,2 

4,7 

2,4 

2,4 

8,50 

70 

1,4 

8,0 

2,0 

3,4 

2,5 

1,3 

2,26 

» 

100 

1,5 

1,1 

0,7 

1,4 

1,6 

0,6 

1,15 
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September  1879. 


Boden- 
tiefe 
cm. 

Bodentemperatur 

Bodenart 

1.-5. 

6.-10. 

ll.his 
15. 

16.his 
20. 

21.  bis 
25. 

26.  bis 
30. 

Mittel 

(Lufttemperatur): 

15,20 

15,18 

13,60 

16,06 

12,52 

7,89 

13,41 

(Niederschlagsmenge  i.  mm): 

12,95 

18,67 

— 

1,69 

24,37 

19,25 

(76,93) 

Torf 

10 

40 

70 

100 

19,84 
20,34 
18,96 
17,11 

19,70 
20,13 
18,90 
17,20 

16,72 
18,62 
18,50 
17,11 

18,68 
18,35 
17,63 
17,56 

16,00 
17,83 
17,47 
16,38 

11,37 
15,69 
15,59 
15,98 

17,05 
18,49 
17,84 
16,74 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

19,90 
19,22 
18,65 
17,69 

19,45 
19,20 
18,47 
17,70 

17,08 
16,58 
16,91 
16,91 

18,72 
17,78 
17,05 
16,57 

15,84 
16,80 
16,54 
16,41 

10,31 
12,99 
14,49 
15,59 

16,8» 

im 

17,01 
16,81 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

20,88 
19,39 
18,60 
17,91 

19,76 
19,38 
18,57 
17,85 

17,96 
16,64 
16,33 
16,34 

19,43 
18,33 
17.41 
16,72 

14,73 
15,94 
16,12 
16,11 

10,93 
12,14 
13,82 
14,32 

17,28 

i6,ir7 

16,70 
16,53 

Temperatur  Schwankungen. 


Torf 

10 

40 

70 

100 

6,4 

0,8 
0,3 
0,2 

7,7 
0,2 
0,1 
0,0 

7,3 

1.7 
0,9 
0,3 

2,9 
0,5 
0,2 
0,4 

3,7 
1,2 
0,4 
0,1 

4,8 
2,6 
1,8 
0,6 

6,46 
1.16 
0,53 
0,26 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

9,8 

2,1 
0,9 
0,4 

11,0 
2,3 
0,3 
0,2 

10,9 
1,2 
1,3 
1,2 

7,2 
0,9 
0,6 
0,3 

6,1 

1,8 

1,1 
0,7 

5,7 
2,9 
2,4 
1,7 

8,45 
1,86 
1,10 
0,75 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

13,4 
2,6 
1,9 

0,8 

14,5 
4,1 
1,9 
0,5 

14,0 

3,1 

1,1 
0,9 

9,4 
1,6 
0,5 
0,4 

8,7 
2,1 
1,5 
0,9 

7,2 
3,1 
2,6 
2,0 

10,70 
2.76 
1,58 
0,92 

Oktober  1879. 

Bodentemperatur. 


.-31. 


(Lufttemperatur): 

10,50 

6,98      7,55  '    4,76 

4,18 

3,86 1      6,23 

(Niederschlagsmenge  i.  mm): 

46,9 

Torf 

10 

40 

70 

100 

12,84 
14,00 
14,83 
14,96 

10,34 
13,44 
14,17 
14,18 

10,00 
12,24 
13,33 
13,46 

6,25 
10,76 
12,36 
12,72 

6,08 

9,09 

10,85 

11,88 

5,17 

7,91 

9,65 

10,60 

11,12 
12.79 
1^ 
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Boden- 
tiefe 
cm 

Bodentemperatur 

Bodenart 

1.-5. 

6.-10. 

11.  bis 
15. 

16.  bis 
20. 

21.  bis 
25. 

26.  bis 
31. 

Mittel 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

13,25 
13,04 
13,40 
13,79 

10,69 
11,91 
12,97 
13,38 

10,47 
10,98 
11,82 
12,44 

6,80 

8,37 

10,37 

11,54 

6,71 

7,87 

9,19 

10,14 

5,98 
6,81 
8,20 
9,22 

8,88 

9,71 

10,89 

11,66 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

13,49 
13,21 
13,25 
13,60 

10,63 
11,71 
12,38 
13,04 

10,71 
10,93 
11,43 
12,15 

6,36 

7,60 

9,20 

10,73 

6,33 

7,47 
8,58 
9,71 

5,80 
6,27 
7,72 

8,84 

8,78 

9,49 

10,17 

11,26 

TemperaturschwankuDgen. 


10 

4,7 

4,1 

3,1 

4,8 

2,0 

1,5 

3,36 

Torf 

40 

0,3 

1,0 

0,8 

2.3 

0,9 

0,8 

1,01 

70 

1,1 

0,6 

0,8 

1,1 

1,2 

1,0 

0,96 

100 

1,0 

0,5 

0,7 

0,7 

1.0 

0,8 

0,78 

10 

6,6 

5,7 

4,6 

3,2 

3,3 

8,2 

4,48 

Lehm 

40 

2,2 

1,7 

0,7 

1,9 

1,6 

0,5 

1,43 

70 

0,4 

1,» 

0,5 

2,1 

0,6 

0,6 

1,01 

•  100 

0,4 

0,7 

0,7 

1,6 

0,7 

0.7 

0,80 

10 

11,4 

8,2 

8,1 

9,2 

7,2 

5,2 

5,21 

Qoftrzsand 

40 

2,6 

2,0 

1,7 

2,5 

2,4 

0,6 

1,96 

70 

1,3 

1,3 

0,7 

2.4 

1,3 

0,5 

1,24 

100 

0,4 

0,9 

0,5 

2,0 

0,9 

0,5 

0,86 

NoTember  1879. 

Bod  entern  per  atur. 


26.-30. 


(Lufttemperatur): 

2,48 

1,99 

-0,80 

-2,21 

-1,38 

-8,69 

-1,35 

(Niederschlagsmenge  i.  mm): 

38,1 

Torf 

10 

40 

70 

100 

4,01 
7,30 
8,84 
9,82 

2,86 
6,03 
7,98 
9,12 

1,74 
4,97 
6,96 

8,27 

0,54 
3,94 
6,18 
7,46 

-0,12 
3,08 
5,19 
6,67 

-1,10 
2,51 

4,48 
5,94 

1,82 

4,80 
6,59 

7,88 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

4,60 
5,93 

7,58 
8,59 

3,69 
4,73 
6,36 
7,57 

2,49 
3,81 
5,48 
6,72 

0,93 
2,54 
4,42 

5,77 

0,53 
1,92 
3,61 
4,95 

-0,33 
1,49 
3,13 
4,41 

1,98 
8,40 
5,09 
6,88 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

4,26 
5,40 
6,91 
8,25 

3,51 
4,32 
5,46 
7,07 

1,99 
3,39 
4,76 
6,29 

0,95 
1,99 
3,47 
5,30 

0,04 
1,46 
2,84 
4,62 

-2,18 
1,03 
2,39 
4,09 

1,42 
2,98 
4,80 
5,98 
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Boden- 
tiefe 
cm 

Temperaturschwank 

nngen 

Bodenart 

1.-5. 

6.-10. 

11.  bis 
15. 

16,  bis 
20. 

21.  bis 
25. 

26.  bis 
30. 

Mitul 

10 

2,8 

2,1 

1,6 

0,4 

0.6 

2.8 

HI 

Torf 

40 
70 

0,8 
0,6 

1,1 
1,0 

0,8 
0,8 

0.8 
0,8 

0.6 
0.8 

0.4 
0,6 

an 

0,7S 

100 

0,5 

0.8 

0,7 

0.7 

0.7 

0,5 

0,« 

10 

5,7 

3,1 

3,1 

0,1 

0.2 

2-1 

^ü? 

Lehm 

40 

2,0 

0,8 

0,9 

0,7 

0.5 

0,6 

'i^ 

70 

1,0 

0,7 

0.7 

1,0 

0,5 

0.4 

0,71 

100 

0.6 

0,8 

0,7 

0.8 

0.5 

0,4 

0,63 

10 

7,9 

4,2 

3,2 

6,0 

1.6 

5,7 

*'S 

Qaarzsand 

40 
70 

2,9 

1,8 

1,4 

0.8 

1,7 
0,8 

0,4 
0,8 

0,8 
0,4 

1,1 

0,6 

1,» 
036 

100 

1,1 

0,7 

0,6 

0,9 

0,5 

0,5 

0,71 

Dezember  1879» 

Bodentemperatur. 


26.-31. 


(Lufttemperatur): 

-9,86 

-12,47 

-11,15 

-15,19 

-12,78 

-5,95  1 -10,99 

(Niederschlagsmenge  i.  mm): 

27,8 

Torf 

10 

40 

70 

100 

-3,10 
1,96 
3,86 
5,38 

-4,94 
1,36 
3,27 

4,78 

-6,40 
0,82 
2,71 
4,26 

-11,09 
0,17 
2,18 
3,71 

-ll.QP 

-0.42 

1,69 

3,19 

-6,61 

-0,91 

1,55 

2,66 

-7,17 
0,45 

8,95 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

-2,19 
0,59 
2,46 
3,76 

-3,97 

-0,33 

1,74 

8,09 

-5,19 

-1,33 

1,14 

2,46 

-9,04 

-3,66 

0,49 

1,92 

-8,93 

-4,59 

-0,16 

1,30 

-5,00 

-4,37 

-0,85 

0,81 

-5,70 

0,75 
2,18 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

-4,51 

-0,31 

1,44 

3,26 

-6,30 

-1,27 

0,71 

2,49 

-7,31 

-2,47 

0,05 

2,06 

-11,93 

-5,62 

-1,43 

1,37 

-11,53 

-5,46 

-1,98 

0,67 

-5,11 

-3,91 

-1,91 

0,36 

-7,70 

-8;i9 

-0,56 

1,06 

Temperaturschwankungen. 


Torf 

10 

40 

70 

100 

3,1 
0,5 
0.6 
0,5 

3.8 
0,5 
0,5 
0,5 

6,9 
0,4 
0,5 
0,5 

8,1 
0.5 
0,4 
0,4 

3.4 

0,5 
0.4 
0,5 

10.8 
0.5 
0.4 
0,5 

6.» 

y,47 

0,48 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

2,9 
0,8 
0,7 
0,5 

3,4 
0,9 
0,5 
0,6 

6.5 
0.9 
0.5 
0,5 

7,1 
1,8 
0,7 
0,6 

2.7 
2!3 
0,5 
0,4 

9,7 
3,1 
0,8 
0,4 

6.88 

1« 
0.61 
0^ 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

5,5 
1,4 

0,7 
0,6 

5,2 
1,6 
0,6 
0,5 

10,9 
2,3 
0,5 
0,4 

11,1 
2,4 
1,4 
0,8 

3,1 
2,7 

1,1 
0,5 

13,6 

5.7 
1,8 
0,2 

1,01 
0,60 
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Januar  1880. 


Boden- 
tiefe 
cm 

Bodentemperatur 

Bodenart 

1.— 5. 

6.-10. 

11.  bis  16.  bis 
15.        20. 

21.  bis 
25. 

26.  bis 
31. 

Mittel 

(Lufttemperatur): 

2,11 

-3,42    -6,02 

-9,61 

-7,46 

-10,11 

-5,89 

(Niederschlagsmenge  L  mm): 

12,0 

Torf 

10 

40 

70 

100 

-0,65 
0,00 
1,03 
2,29 

-1,77 
0,00 
0,84 
2,11 

-4,26 
0,00 
0,80 
2,00 

-5,81 
0,00 
0,78 
1,96 

-6,15 
0,00 
0,70 
1,81 

-7,68 
0,00 
0,55 
1,57 

-4,49 
0>00 
0,77 
1,04 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

0,15 
-1,57 

0,00 
0,68 

-1,18 

-1,32 

-0,05 

0,70 

-3,51 

-1,98 

-0,46 

0,73 

-4,60 

-2,94 

-0.99 

0,72 

-4,89 

-4,85 

-2,61 

0,52 

-6,26 

-4,55 

-3,07 

0,80 

-«,52 

-2,02 

-1,29 

0,50 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

0,68 

0,05 

-0,33 

0,36 

-1,21 

-0,02 

-0,22 

0,64 

-3,81 

-1,26 

-0,25 

0,91 

-5,03 
-2,11 
-0,73 

0,80 

-5,10 

-3,19 

-1,69 

0,43 

-6,53 

-3,77 

-2,05 

0,17 

-8,70 

-1,78 

-0,01 

0,54 

Temperatur  Schwankungen. 


Torf 

10 

40 

70 

100 

1,0 
0,0 
0,2 
0,2 

2,4 
0,0 
0,1 
0,1 

4,5 
0,0 
0,0 
0,0 

8,2 
0.0 
0,1 
0,1 

3,6 
0,0 
0,0 
0,2 

5,2 
0,0 
0,1 
0,2 

4,16 
0,00 

0,08 
0,13 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

0,5 
0,8 
0,5 
0,1 

1,8 
0,4 
0,2 
0,0 

4,3 
1,5 
0,6 
0,1 

7,5 
1,5 
0,5 
0,1 

3,7 
1,2 
0,9 
0,2 

4,8 
1,8 
0,8 
0,2 

a,76 

1,25 
0,70 
0,11 

Qnarzsand 

10 

40 

70 

100 

2,3 
0,4 
0,2 
0,2 

2,1 
0,1 
0,1 
0,3 

6,8 
2,0 
0,3 
0,2 

10,6 
3,2 
1,0 
0,2 

5,6 
2,0 
0,5 
0,3 

6,8 
2,1 
1,0 
0,3 

6,53 
1,63 
0,51 
0,25 

Februar  1880. 

Boden  temperatur. 


26.-29. 


(Lufttemperatur): 

-7,82 

-6,06 

-0,39 

2,19  1    2,62 

1,74 

-1,39 

(Niederschlagsmenge  i.  mm): 

21,2 

Torf 

10 

40 

70 

100 

-8,52 

-0,68 

0,36 

1,37 

-7,50 

-1,42 

0,14 

1,14 

-1,96 

-2,01 

0,00 

0,98 

-0,90 

-1,31 

0,06 

0,90 

-0,11 

-1,13 

0,10 

0,90 

0,02 

-0,98 

0,10 

0,90 

-3,25 

-1,27 

0,14 

LOS 
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Boden- 
tiefe 
cm 

Bodentemperatur 

Bodenart 

1.-5. 

6.-10. 

11.  bis 
15. 

16.  bis 
20. 

21.  bis 
25. 

26.  bis 
29. 

Mittel 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

-6,71 

-5,10 

-3,32 

0,03 

-5,86 
-5,21 
-3,39 
-0,25 

-0,41 
-2,71 
-2,98 
-0,44 

-0,14 
-1,58 
-1,91 
-0,21 

0,90 
-1,22 
-1,70 
-0,02 

1,34 
-1,04 
-1,48 

0,00 

-1,92 

-2.49 
-0,15 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

-6,84 
-4,34 
-2,54 
-0,15 

-5,56 
-4,82 
-3,00 
-0,88 

-0,40 
-0,91 
-1,19 
-0,39 

0,82 
-0,10 
-0,43 
-0,02 

1,37 

0,10 

-0,30 

0,00 

1,96 

0,20 

-0,21 

0,03 

-1,56 
-1,68 
-1,26 
-0,24 

Temperaturschwankungen. 


10 

5,3 

6,6 

3,1 

1,3 

0,3 

0,3 

m 

Tnrf 

40 

0,3 

0,6 

0,5 

0,3 

0,2 

0,1 

0» 

70 

0,1 

0,3 

0,0 

0,1 

0,0 

0,0 

0,06 

100 

0,2 

0,1 

0,1 

0,0 

0,1 

0,1 

0,10 

10 

f9 

6,2 

3,1 

1,4 

1,3 

4,0 

8,48 

TiAhm 

40 

1.0 

1.1 

1,9 

0,5 

0,2 

0,1 

0,80 

70 

0,6 

0,5 

0.7 

0,8 

0,2 

0,2 

0,50 

100 

0,3 

0,3 

0,2 

0,2 

0,1 

0,0 

0,18 

10 

7,4 

9.1 

3,0 

3,7 

5,5 

6,8 

5,»i 

Quarzsand 

40 

1,2 

1,8 

1,8 

0,2 

0,2 

0,5 

0,% 

70 

0,8 

0,6 

1,5 

0,3 

0,0 

0.1 

0.» 

100 

0,5 

0,3 

0,7 

0,1 

0.0 

0,1 

0,28 

Märs  1880. 

Bodentemperatur. 


26.-31. 


(Lufttemperatur); 

5,98 

5,45 

2,86 

0,92 

0,79 

5,89        3,72 

(Niederschlagsmenge  i.  mm): 

30,0 

Torf 

10 

40 

70 

100 

0,50 

-0,89 

0,18 

0,91 

1,93 

-0,68 

0,20 

0,92 

2,13 

-0,33 

0,20 

0,94 

1,63 
0,00 
0.20 
1,04 

1,55 
0,00 
0,20 
1,24 

4,50 
0,30 
0,20 
1,54 

2,12 

-0,26 

0,19 

141 

Lehm 

10 

40 

70 

100 

3,01 
-0,88 
-1,21 

0,04 

5,78 
-0,46 
-0,72 

0,10 

4,61 
0,63 
0,02 
0,12 

3,19 
0,30 
0,20 
0,19 

3,29 
0,44 
0,32 

0,28 

6,58 
2,40 
1,21 
0,60 

4,48 
0.47 
0.01 
0,28 

Quarzsand 

10 

40 

70 

100 

4,29 

1,12 

-0,10 

0,13 

7,30 
3,12 
0,50 
0,20 

6,67 
3,64 
1,89 
1,29 

4,49 
2,95 
2,26 
2,15 

5,37 
3,24 
2,66 
2,59 

9,90 
6,34 
4,72 
3,82 

0,45 
8,49 
2,07 
1^78 
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Boden- 
tiefe 
cm 

Temperaturscl 

iwanki 

angen 

Bodenart 

1.-5. 

6.-10. 

11.  bis 
15. 

16.  bis 
20. 

21.  bis 
25. 

26.  bis 
31. 

Mittel 

10 

0,9 

3,0 

4,8 

2,2 

2,7 

5,1 

3,11 

Torf 

40 

0,2 

0,2 

0,5 

0,0 

0,0 

0,^ 

0,20 

70 

0,1 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,01 

100 

0,1 

0,1 

0,0 

0,1 

0,3 

0,4 

0,16 

10 

5,4 

8,5 

9,4 

5,4 

6,9 

9,0 

7,43 

Lehm 

40 

0,3 

0,8 

1,5 

1.1 

0,5 

2,6 

1,13 

70 

0.2 

0,4 

0,8 

0,5 

0,3 

L2 

0,57 

100 

0,1 

0,0 

0,1 

0,3 

0,2 

0,0 

0,21 

10 

7,4 

11,8 

13,0 

9,2 

12,9 

13,1 

11,23 

Qoarzsand 

40 

1,7 

1,5 

2,6 

2,0 

1,4 

2,9 

2,05 

70 

0,2 

o;8 

1,1 

08 

0,7 

2,5 

1,01 

100 

0,1 

0,0 

1,4 

0,4 

0,3 

1,8 

0,66 

Mittel  aus  sämmtlichen  Beohtichtungen* 

1882. 


Jahreszeit 

Bodentiefe 
cm 

Torf 

Lehm 

Quarzsand 

1.  April  bis 
30.  September 

5 
10 
15 
20 
25 

15,72 
15,58 
15,39 
15,37 
15,30 

15,25 
15,10 
14,91 
14,88 
14,69 

15,11 
15,01 
15,00 
14,88 
14,77 

xMittel; 

— 

15,47 

14,97 

14,95 

1877- 

-18800. 

Sommer  1877 

10 
40 

70 
100 

21,00 
20,42 
17,97 
16,58 

19,61 
18,57 
17,53 
16,45 

19,49 
18,G4 
17,81 
16,71 

Mittel: 

— 

18,99 

18,04 

18,16 

Herbst  1877 

10 

40 

70 

100 

8,67 
10,84 
11,98 
12,27 

8,28 

9,15 

10,15 

10,85 

7,92 

8,85 

9,52 

10,63 

Mittel: 

— 

10,94 

9,61 

9,23 

0  Meteorologische  Jahreszeiten:   Sommer  =  Juni,  Juli,  August;  Herbst  = 
September,  Oktober,  November;   Winter  =  Dezember,  Januar,  Februar;   Früh- 


ing  =  März,  April,  Mai. 
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Jahreszeit 

Bodentiefe 
cm 

Torf 

Lehm 

Winter  1877/78 

10 

40 

70 

100 

-0,26 
1,55 
8,00 
4,04 

0,20 
0,86 
1,97 
2,85 

-0,06 
0,86 
1,48 

2,78 

Mittel: 

— 

2,08 

1,47 

1,26 

Frühling  1878 

10 

40 

70 

100 

9,15 
7,54 
7,13 
6,58 

9,92 
8,47 
7,88 
7,22 

10,63 
9,00 
8,16 
7,61 

MhleL: 

— 

7,69 

8,87 

835 

Sommer  1878 

10 

40 

70 

100 

19,74 
18,77 
17,35 
15.66 

19,68 
18,84 
17,84 
16,20 

20,24 
18,60 
17,49 
16,41 

Mittel: 

— 

17,8» 

17,88 

18,18 

Herbst  1878 

10 

40 

70 

100 

9,70 
11,63 
12,47 
12,77 

9,80 
10,38 
11,09 
11,78 

9,85 
10,27 
10,67 
11,55 

Mittel: 

- 

11,64 

10,76 

10^ 

Winter  1878/79 

10 

40 

70 

100 

-0,62 
1,02 
2,49 
3,68 

-0,15 
0,49 
1,61 
2,52 

-0,46 
0,64 
1,27 
2,61 

Mittel: 

— 

1,6S 

1,12 

1,01 

Frühling  1879 

10 

40 

70 

100 

6,86 
5,62 
5,60 
5,42 

8,02 
6,68 
6,80 
5,95 

8,78 
7,25 
6,57 
6,27 

Mittel: 

— 

6,87 

6,72 

7,22 

Sommer  1879 

10 

40 

70 

100 

19,52 
18,07 
16,45 
14,60 

19,45 
17,69 
16,55 
15,51 

20,80 
18,46 
17,04 
15,75 

Mittel: 

— 

17,16 

17,80 

18,01 

Herbst  1879 

10 
40 

70 
100 

8,90 
11,47 
12,41 
12,49 

9,25 

9,98 

11,00 

11,60 

9,16 

9,80 

10,89 

11,24 

Mittel: 

— 

11,82 

10,46 

10,16 
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Jahresze  it 

Bodentiefe 
cm 

Torf 

Lehm 

Quarzsand 

Winter  1879/80 

10 

40 

70 

W9 

-4,90 

-0,27 

1,14 

2,m 

-3,71 

-2,71 

1,01 

0,87 

-4,35 

-2,20 

-0,91 

0,65 

Mittel: 

— 

-0,4S 

-1,1B 

-1,70 

Berücksichtigt  man  zunächst  die  Maxima  und  Minima  der  Boden- 
temperatur, wie  solche  in  der  Tabelle  VII  angegeben  sind,  so  zeigen  die 
betreffenden  Daten  im  Zusammenhalt  mit  jenen  in  den  Tabellen  V  und  VI 
fast  ohne  Ausnahme, 

daß  von  den  drei  Bodenkonstituenten  der  Quarzsand 
sich  bei  entsprechenden  äußeren  Temperaturen  am  stärk- 
sten erwärmte,  andererseits  sich  am  schnellsten  ab- 
kühlte, daß  dann  in  dieser  Richtung  in  absteigender 
Intensität  der  Lehm  (Thon)  folgte,  während  in  dem  Torf 
(Humus)  Zu-  und  Abnahme  der  Temperatur  sich  am 
langsamsten  vollzogen. 

In  Folge  dieser  Eigenthümlichkeiten  sind  die  Oszillationen  der  Tem- 
peratur in  dem  Quarzsande  am  größten,  in  dem  Humus  am  geringsten 
und  in  dem  Lehm  von  einer  vergleichsweise  mittleren  Intensität,  wie 
sämmtliche  diesbezügliche  Daten  deutlich  darthun. 

Trotz  der  ziemlich  beträchtlichen  Unterschiede  in  dem  Gange  der 
Temperatur  weisen  die  Mittelwerthe  für  die  Pentaden,  Monate  und 
Jahreszeiten  ungleich  geringere  Abweichungen  bei  den  drei  Bodenarten 
auf,  was  auf  Grund  der  mitgetheilten  Zahlen  insofern  nicht  befremden 
kann,  als  die  Erwärmung  zu  der  Abkühlung  bei  den  in  Vergleich  ge- 
zogenen Materialien  in  einem  unpgekehrten  Verhältniß  steht,  derart,  daß 
in  den  Durchschnitts werthen  ein  Ausgleich  in  mehr  oder  minderem  Grade 
in  die  Erscheinung  treten  muß. 

Im  Uebrigen  zeigen  die  angeführten  Zahlen  bezüglich  des  letzteren 
Punktes  scheinbar  große  Unregelmäßigkeiten,  insofei*n  in  dem  einen  Fall 
die  eine  Bodenart  durchschnittlich  wärmer,  in  dem  anderen  Fall  hingegen 
kälter  war  als  die  andere.  Zieht  man  jedoch  den  Gang  der  äußeren 
Temperatur  mit  in  Betracht,  so  ergeben  sich  dennoch  ganz  bestimmte 
Gesetzmäßigkeiten,  die  sich  ganz  allgemein  dahin  präzisiren  lassen, 
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daß  die  Mittelwerthe  für  die  Temperaturen  der  drei 
Bodenkonstitnenten  in  den  Pentaden  resp.  Monaten  and 
Jahreszeiten  vollständig  von  den  WitterungsverhSlt- 
nissen  beherrscht  werden, 
derart,  daß  es  unstatthaft  erscheint,  die  eine  oder  die  andere  Bodenart 
als  die  wftrmere  oder  kältere  zu  bezeichnen. 

Im  Speziellen  laßt  sich  bei  genauerer  Durchsicht  der  Tabellen  deut- 
lich erkennen, 

daß  bei  sinkenden  und  niedrigen  Temperaturen  der  Homas 
am  wärmsten  ist,  der  Quarzsand  am  kältesten  und  der 
Thon  in  der  Regel  in  Bezug  hierauf  in  der  Mitte  steht. 
Dies  spricht  sich  zunächst  deutlich  in  dem  Verhalten  der  drei 
Bodenarten  während  des  Herbstes  und  Winters  aus.  Dieselbe  Erscheinung 
macht  sich  aber  auch  während  der  wärmeren  Jahreszeit  geltend,  sowohl  in  den 
Pentaden,  als  auch  in  den  Monats-  und  Jahreszeitmitteln,  wenn  hohe  mit 
niederen  äußeren  Temperaturen  in  grellem  Wechsel  mit  einander  stehen 
oder  längere  Zeiträume  mit  sinkender  Lufttemperatur  eintreten.  Hierfür 
bieten  die  in  den  Tabellen  aufgeführten  Daten  zahlreiche  Beispiele.  Diese 
mögen  für  sich  selbst  sprechen ;  hier  sei  nur  darauf  hingewiesen,  daß  die 
höhere  Temperatur  des  Humus  im  Vergleich  zum  Quai*zsand  während  der 
Vegetationszeit  in  den  Jahren  1877,  1881  und  1882  dem  grellen  Wechsel 
zwischen  Wärme-  und  Kälteperioden  und  der  längeren  Dauer  letzterer 
vor  Allem  zuzuschreiben  ist.  Diese  unterschiede  werden  nicht  dadurch 
hervorgerufen,  daß  der  Humus  sich  etwa  stärker  erwärmt  als 
der  Quarzsand,  sondern  dieselben  werden  lediglich  dadurch  bedingt,  daß 
ersterer  bei  dem  Eintritt  kalter  Witterung  sich  in  viel  schwächerem 
Grade  abkühlt  als  letzterer.  Das  stärkere  Erwärmungsvermögen  des 
Sandes  wird  also  unter  solchen  Umständen  vollständig  paraljsirt  und 
überwogen  durch  die  intensive  Abkühlung  in  den  Abschnitten  mit  niederer 
Temperatur,  während  der  Humus  auf  längere  Zeiträume  hinaus  die  in 
der  vorangegangenen  Periode  aufgenommene  Wärme  bewahrt  und  dadurch 
in  der  Höhe  der  Temperatur  dem  Sande  überlegen  ist. 

Auf  der  anderen  Seite  wird  aus  den  Tabellen  aber  gefolgert  werden  müssen, 
daß  bei  steigenden  und  höheren  Temperaturen  der  Qnarx- 
sand  am  wärmsten  ist,  der  Humus  am  kältesten  und  der 
Thon  im  Allgemeinen  in  Bezug  hierauf  in  der  Mitte  steht. 
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Im  normalen  Gange  der  Temperatur,  d.  h.  bei  stetiger  Zunahme 
derselben,  sowie  bei  kurzdauernden  EälterttckfUllen  während  der  Vegeta- 
tionsperiode, im  Frühjahr  und  im  Sommer,  tritt  vorstehende  Gesetz- 
mHßigkeit  in  eklatanter  Weise  in  die  Erscheinung,  wie  aus  den  Daten 
Tür  die  Jahre  1878,  1879  und  1880  ersichtlich  ist.  In  diesem  Fall 
kommt  das  vergleichsweise  höhere  Erwärmungsvermögen  des  Quarzsandes 
zur  Wirkung,  indem  dasselbe  die  stärkere  Abkühlung  überwiegt,  während 
die  schwächere  Abkühlung  in  dem  Humus  nicht  ausreichend  ist,  die  Tem- 
peratur desselben  über  jene  ersterer  Bodenart  zu  erheben,  weil  eben,  wie 
gezeigt,  die  aus  organischen  Stoffen  bestehende  Masse  sich  bei  höherer 
Temperatur  in  ungleich  geringerem  Grade  erwärmt. 

Derartige  Thatsachen  führen  demnach  zu  der  Schlußfolgerung, 
daß    in    KäUeperioden    hauptsächlich    das   AbhUhlungsvet^ 
mögen,    in   Wärmeperioden   das  JErwürmungsvemvögen  der 
Böden  für  deren  TemperatwrverhäUnisse  ausschlaggebend  ist. 
Weiters  folgt   auf  Grund   der    geschilderten  Gesetzmäßigkeiten,    daß 
bei  Beurtheilung  der  Wärmeverhältnisse  des  Humus,  Thones  und  Quarzes 
wesentlich  das  Klima  und  die  Witterung  in  Betracht  gezogen  werden  müssen, 
und  daß  je  nach  dem  durchschnittlichen  und  zeitlichen  Gange  der  äußeren 
Temperatur    die    Unterschiede    in    der    Erwärmung   der  drei   Bodenkon- 
stituenten sehr  verschieden  ausfallen  können  und  demgemäß  auch  die  be- 
züglichen Wirkungen  auf  das  Wachsthum  der  angebauten  Pflanzen. 

B.  Bie  TemperaturverhüUnisse  der  Bodengemische. 

Bei  Anstellung  der  Versuche  dieser  Reihe  wurden  aus  sehr  starken 
Brettern  hergestellte,  unten  offene  Holzrahmen  von  27  cm  Höhe  und 
einem  quadratischen  Querschnitt  von  40 :  40  cm  auf  einer  freigelegenen, 
mit  Gras  bestandenen  Fläche  bis  auf  2  cm  vom  oberen  Bande  in  den 
Boden  versenkt  und  mit  Lehm,  Quarzsand  und  Torf  sowie  mit  Gemischen 
derselben,  dem  Volumen  nach  hergestellt,  unter  Einstampfen  jeder  5  cm 
hohen  Schicht  bis  zum  Bande  gefüllt.  Diese  Arbeit  wurde  Anfang 
M&rz  1882  vorgenommen,  so  daß  die^Böden  bis  zu  Anfang  der  Beobach- 
tungen (1.  April)  sich  setzen  konnten.  Die  Oberfläche  der  Versuchs- 
materialien wurde  derart  abgeglichen,  daß  die  Mächtigkeit  der  betreffen- 
den Schichten  genau  25  cm  betrug.  Bei  der  gewählten  Anordnung 
ruhten  die  Böden  direkt  auf  dem  vollständig  durchlässigen,  aus  Schotter 
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bestehenden  Untergrande  auf,  so  daß  jeder  UeberschuO  von  Wasser  darcb 
Absickening  in  die  Tiefe  yon  selbst  entfernt  wurde. 

In  der  Mitte  einer  jeden  Parzelle  wurde  ein  in  ^/5  Grade  (nach 
Celsius)  getheiltes  Thermometer  bis  zu  einer  Tiefe  von   15  cm  eingesenkt. 

Die  Ablesungen  wurden  während  einiger  wärmerer  Tage  stündlich 
vorgenommen  (Tabelle  IX),  andererseits  aber  vom  1.  April  1883  bis 
31.  März  1884  fortlaufend,  und  zwar  während  der  Vegetationsperiode 
(1.  April  bis  30.  September)  um  7  h  a.  m.  und  5h  p.  m.,  in  der  übrigen 
Zeit  um  8h  a.  m.  und  S^j^h.  p.  m.  Die  hierbei  erhaltenen  Ergebnisse 
weist  Tabelle  X  nach. 

Die  Abkürzungen  für  die  Bodenarten  bedeuten :  T  =  Torf,  L  =  Lehm, 

Q  =  Quarzsand. 

Tabelle  IX.  1883. 

28.  Juni. 
Bodentemperatur  in  15  cm  Tiefe. 


Zeit 

t-3 

L 

3  L 
IQ 

2  L 
2Q 

1  L 
3Q 

Q 

3Q 
1  T 

2Q 
2  T 

IQ 
3  T 

T 

3  T 
1  L 

2T 
2  L 

IT 
3L 

12h  a.m. 

10,6 

16,7 

16,5 

16,2 

15,8 

15,4 

16,1 

16,8 

17,9 

18,5 

17,7 

17,4   16,9 

2» 

9,4 

16,0 

15,7 

15,3 

14,9 

14,6 

15,3 

15,9 

17,8 

18,0 

17,2 

16,7 

16,3 

4» 

8,8 

15,4 

15,1 

14,6 

14,3 

14,0 

14,5 

15,3 

16,7 

17,6 

16,6 

16,1 

15,6 

6» 

14,6 

14,8 

14,4 

14,0 

18,7 

13.5 

14,1 

14,8 

16,1 

17,2 

16,0 

15,6 

15,1 

8» 

17,8 

14,6 

14,7 

14,8 

14,8 

14,8 

14,8 

14,9 

15,7 

16,8 

15,6 

15,8 

U,9 

10» 

18,4 

15,8 

15,9 

16,3 

16,6 

16,7 

16,2  !l5,9 

16,2 

16,6 

15,6 

15,4 

15,4 

12  »  ni. 

20,3 

16,9 

17,2 

17,9 

18,4 

18,8 

18,3 

17,7 

16,7 

16,7 

16,2 

16,2 

16,4 

2  »  p.  m 

21,8 

18,3 

18,7 

19,7 

21,2 

21,5 

19,4 

18,4 

17,2 

17,0 

17,2 

17,6 

1«,2 

4» 

22,7 

19,4 

19,7 

21,3 

22,8 

23,1 

22,2 

21,1 

19,3 

18,0 

18,1 

18,6   19,3 

6» 

18,8 

19,6 

19,8 

21,4 

22,2 

22,6 

22,3 

21,7 

20,2 

18,6 

W. 

^f^l 

m 

8» 

14,8 

19,0 

19,4 

20,1 

20,6 

20,8 

21,1 

21,0 

20,5 

19,1 

19,4 

19,0 

19,ü 

10» 

13,2 

18,0 

18,2 

18,5 

18,8 

18,9 

19,5  [19,9 

20,1 

19,2 

19,2 

18,5 

18,3 

Mittel: 

15,93 

17,04 

17,11 

17,61 

1734 

1739 

17,82 

17,78 

17,82 

17,77 

17,82 

17,10 

17,W 

Witterung. 
Fr.  th.  bew.  u   r.    Mg.  mst.  W.     Vorm.  st.  W.  ii.  abw.  hew. 
u.  Nachm.    Ab.  kl.  u.  r. 

29.  Juni. 


Ebenso  M. 


12  ha.  m. 

11,6 

17,4 

17,3 

17,3 

17,1 

17,0 

18,3  .18,8 

19,4 

19,0 

18,7 

18,0 

\li 

2» 

11,2 

16,4 

16,3 

16,3 

16,2 

16,1 

17,1  -17,6 

18,6 

18,6 

18,0 

17,2 

16,S 

4» 

11,2 

15,8 

15,6 

15,6 

15,6 

15,5 

16,3  |16,9 

17,8 

18,2 

17,4 

16,6 

16,« 

6» 

14,5 

15,4 

15,4 

15,8 

15,8 

15,2 

15,8    16,4 

17,3 

17,8 

16,9 

16,0 

I&,fc 

8» 

19,5 

15,4 

15,5 

15,6 

15,8 

15,8 

16,0 

16,8 

17,1 

17,5 

16,6 

l&» 

'Ml 

10» 

21,9 

16,4  il6,6 

17,3 

17,6 

17,7 

17,5 

17,4 

17,2 

17,1 

16,7 

16,1 

16,0 

12  »m. 

24,6 

18,2    18,6 

19,4 

20,3 

20,4 

19,9 

19,1 

18,0 

17,6 

17,5 

17,» 

1V,1) 

D 
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Zeit 

|5 

Ti 

3  L 

2  L 

1  L 

Q 

3Q 

2Q 

IQ 

T 

3  T 

2  T 

1  T 

5 

IQ 

*2Q 

BQ 

1  T 

2  T 

3  T 

1  L 

2  L 

3  L 

2h  p.m. 

24,8 

19,6 

20,0 

21,1 

22,2 

22,4 

21,8 

20,9 

19,3 

18,2 

18,5 

18,8 

19,2 

4» 

25,6 

20,7 

21,2 

22,7 

23,6 

24,0 

23,4 

22,4 

20,6 

19,0 

19,6 

20,0 

*51 

6» 

23,2 

21,8 

21,6 

23,1 

23,6 

24,1 

233 

23,2 

21,6 

19,8 

20,0 

20,7 

21,2 

8» 

18,0 

20,5 

20,9 

21,9 

22,2 

22,3 

22,9 

22,7 

21,9 

20,2 

20,6 

21,0 

20,8 

10» 

16,4 

19,5 

19,6 

20,1 

20,3 

20,3 

20,9 

21,2 

21,4 

20,8 

20,3 

20,2 

19,8 

Mittel: 

18,54 

18,05 

18,22 

18,81 

19,16 

19,23 

19,47 

19,41 

19,18 

18,65 

18,40 

18,14 

18,03 

Fr.  th.  bew.. 
Ab.  meist  kL  u.  r. 


Witterung, 
th.  kl.  Mg.  nb.  Vorm.  u. 
Gegen  Mn.  th.  bew. 


Nachm.  abw.  bew.  u.  schw.  W. 


, 

20.  Juli. 

12ha.  m. 

15,4 

20,3 

20,6 

20,5 

20,9 

20,9 

22,1 

22,6    23,0 

21,8 

21,9 

20,5 

20,4 

2» 

12,6 

19,6 

19,6 

19,3 

19,5 

19,6 

20,8 

21,6 

22,2 

21,4 

21,4 

19,8 

19,5 

4» 

9,8 

19,1 

18,7 

18,2 

18,2 

18,1 

19,5 

20,5 

21,4 

21,0 

20,7 

19,0 

19,0 

6i> 

22,6 

18,3 

17,9 

17,3 

17,2 

17,1 

18,5 

19,6 

20,7 

20,5 

20,1 

18,4 

18,2 

8» 

24,7 

18,1 

17,9 

17,9 

18,0 

18,1 

18,7 

19,3 

20,1  • 

20,0 

19,7 

18,2 

18,1 

10)» 

27,4 

19,1 

19,4 

20,2 

20,5 

21,0 

20,7 

20,3 

20,0 

19,9 

19,6 

19,0 

19,0 

12  »m. 

29,0 

20,7 

21,2 

22,5 

23,5 

24,3 

23,5 

22,4 

21,1 

20,1 

20,2 

20,2  !20,4 

2  »p.m. 

30,2 

22,3 

23,0 

24,7 

25,9 

26,9 

26,0 

24,6 

22,9 

21,0 

21,8 

21,9  ,22,3 

4s 

30,5 

23,6 

24,3 

26,3 

27,5 

28,3 

27,7 

26,5 

24,5 

22,1 

23,1    23,2  123,8 

6» 

27,5 

24,1 

24,7 

26,4 

27,2 

28,1 

28,1 

26,9 

25,2 

23,0 

23,9   23,8   24,2 

8» 

21,4 

23,7 

24,1 

25,1 

25,7 

26,5 

26,9 

26,4 

25,4 

23.4 

24/2 

24,0   24,0 

10» 

16,6 

22,6 

22,8    23,0 

23,5    24,0 

24,8 

24,7 

24,8 

23,6 

23,6 

23,2    23,0 

Mittel: 

22,31 

20,96 

21,18 

21,78 

22,30 

22,74 

23,11 

22,95 

22,61 

21,48 

21,68 

20,93  20,99 

Witterung. 
Kl.  u.  r.  nur  Nachm.  schw.  W. 

21.  JDli. 


12h  a.m. 

17,2 

21,6 

21,6 

21,6 

21.9  '22,2    23,2 

23,4 

23,9 

23,1 

22,9 

22,4  |22,0 

2» 

14,9 

20,8 

20,7. 

20,4 

20,4 

20,7  |22,0 

22,4 

23,0 

22,7 

22,3 

21,6 

21,0 

4» 

12,6 

20,1 

19,8 

19,6 

19,4 

19,4 

20,8 

21,6 

22,3 

22,2 

21,7 

21,0 

20,2 

6» 

20,8 

19,3 

19,0 

18,8 

18,6 

18,6 

19,9 

20,7 

21,7 

21,8 

21,1 

20,2 

19,4 

8» 

24,6 

19,1 

18,9 

19,0 

19,1 

19,2 

19,9 

20,1 

21,1 

21,4 

20,6 

19,8 

19,2 

10» 

27,4 

19,8 

19,9 

20,3 

20,7 

21,0 

21,1 

20,9 

21,0 

21,0 

20,4 

20,1 

19,8 

12  »m. 

29,4 

21,0 

21,3 

22,2 

22,9 

23,6 

23,3 

22,5 

21,8 

21,1 

21,1 

20,9 

20,8 

2  »p.m. 

29,8 

22,5 

23,1 

24,6 

25,7 

26,6 

25,7 

24,5 

23,0 

21,6 

22,4 

22,2 

22,4 

4» 

27,3 

23,5 

24,2 

25,8 

26,7 

27,4 

26,8 

26,1 

24,4 

22,4 

23,4 

23,4 

23,7 

6» 

24,0 

23,5 

23,9 

25,0 

25,6 

26,0 

26,3 

26,0 

24,9 

23,0 

23,8 

23.8 

•23,8 

8» 

20,0 

23,1 

23,2 

23,8 

23,9 

24,6 

25,1 

25,2 

24,8 

23,2 

23,7 

23.6 

23,4 

10» 

18,6 

22,3 

22,3 

22,4 

22,5 

22,8 

23,7 

24,1 

24,2 

23,1    23,2 

22,9 

22,6 

Mittel: 

22,22 

21,38 

21,49 

21,96 

22,28 

22,67 

23,15 

23,12 

23,01 

22,22 

22,22 

21,82 

21,52 

Witterung. 
Kl.  u.  r.   M.  abw.  bew.  u.  schw.  W.    Nachm.  G. 


Ab.  bew.  u.  r. 


21« 
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1883. 
29.  Juni. 


I3,, 

2  L 

1  L 

3  Q 

2Q 

1  Q 

3  T    2T 

IT 

Zeit 

?i  ti 

T, 

^i 

V 

IQ 

2y 

3Q 

1  T 

2  T 

3  T 

1  L 

2  L 

3L 

12|ia.m. 

15,0 

19,8 

19,7 

19,6    19,6 

19,6 

20,5  ]20,8 

20,9    20,4  |20,6 

20,4  20,0 

2» 

13,4 

18,9 

18,7 

18,6 

18,6 

18,5 

19,6 

19,7 

20,2 

20,0  119,8 

19,6   19,2 

4» 

11,4 

18,0    17,8 

17,6 

17,5 

17,4 

18,1 

18,5 

19,3 

19,6  Il9,0 

18,8  '18,3 

6» 

22,2 

17,3 

17,0 

16,9 

16,8 

16,6 

17,3 

17,7 

18,5 

19,2 

18,4 

18,1 

17,6 

8» 

22,0 

17,4 

17,2 

n,4 

17,5 

17,6 

17,7 

17,7 

18,1 

18,8 

17,9 

17.8 

17,4 

10). 

24,0 

18,3 

18,5 

19,0 

19,5 

20,0 

19,7 

18,9 

18,5 

18,5 

18,0 

18,1 

18,0 

12  »  m. 

25,6 

20,1 

20,5 

21,5 

23,0 

23,7 

22,9 

21,6 

19,7 

18,9 

19,0 

19,4 

19,9 

2  »  p.  m. 

25,6 

21,4 

22,1 

23,4 

25,4 

26,1 

25,3 

23,8 

21,3 

19,5 

20,2 

21,0  21,0 

4. 

25,0 

22,4 

23,0 

24,8 

26,8  ,27,3 

26,7 

25,5 

23,0 

20,5 

21,6    22,2 

^f. 

6» 

23,6 

22,4 

23,1 

24,6 

26,3    26,6 

26,5 

25,8 

23,8  121,2 

22,3  |22,6 

m 

8» 

19,0 

21,7 

22,1 

23,0 

24,2  124,3 

24,9 

24,8 

23,8  21,6 

22,5   22,5 

22,2 

10» 

16,0 

20,6 

20,8 

21/2 

22,0    22,0 

22,9 

23,2 

22,9    21,6  j22,l 

21,7 

21,2 

Mitlei: 

20,23 

19,86  20,04  20,63  21,43  21,64  21,84  21,50  20,83 19,98  20,12  20,18 19,^ 

Witterung. 
Kl.    Fr.  r.    Vorm.  schw.  W.    Nachm.  st.  W. 


Ab.  r. 


30.  Juni. 


12ha.ni. 

12,0 

19,4    19,5    19,7  |20,1   |20,3 

21,4 

21,7 

21,9  [21,3  [21,2 

20,6  ll9,8 

2» 

114 

18,9    18,9 

18,8 

18,6 

18,4 

19,9 

20,6 

20,8 

20,7 

20,6 

19,8 

18,9 

4» 

9,2 

17,4    17,4 

17,3 

17,3 

17,2 

18,3 

18,9 

19,7 

20,0 

19,4 

18,5 

1V,8 

6^^> 

20,4 

16,8 

16,7 

16,6 

16.6 

16,5 

17,5 

18,0 

18,9 

19,6 

18,7    17,9 

17,2 

8» 

22,2 

16,7 

16,8 

16,9 

17,2  ;17,4 

17,7 

17,7 

18,3 

19,2 

18,1 

17,4  m 

10» 

23,6 

18,0 

18,4 

18,8 

19,4 

20,0 

19,7 

19,1 

18,6 

18,7    18,1 

17,7  Il7,8 

12  »m. 

25,9 

19,8 

20,2 

21,4 

22,8 

23,3 

22,7 

21,5 

19,9  !19,1 

19,0 

19,2   19,4 

2  »p.m. 

26,8 

21,6 

22,2 

23,8 

25,6 

26,0 

25,3 

24,3 

21,8 

19,8 

20,4 

21,1  i2M 

4» 

26,8 

23,0 

23,6 

25,4 

27,2 

27,4 

26,9  25,9 

23,7 

21,0 

22,0 

22,8 

22,9 

6» 

24,6 

23,2 

23,7 

25,3  |20,8 

26,9 

26,9 

25,3 

24,5 

21,8 

22,8  23,5 

2U,ö 

8» 

19,1 

22,4 

22,7 

23,7    24,6 

24,6 

25,3 

25,3 

24,4 

22,2 

23,0 

23,2 

2ä,0 

10)) 

15,0 

21,2 

21,4 

21,6    22,2 

22,3 

23,4 

23,5 

23,5 

22,2 

21,4 

21,5 

2M 

Mittel: 

19,S0 

19.87 

20,12 

20,77 

21,53 

21,69 

22,08 

21,82 

21,33 

20,47 

20,39 

20,27 

19,99 

Witterung. 


Kl.  u.  r. 
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Google 
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1.  jQli. 


Zeit 

IB 

Ti 

3  L 

2  L 

^^i  0 

3Q 

2Q 

IQ 

T 

3  T 

2  T 

1  T 

2  ? 

1  QI2Q 

i 

3Q 

1  T 

2  T 

3T 

1  L 

2  L 

3  L 

12ha.  m 

13,0 

20,0 

20,1 

20,3 

20,5 

20,6 

21,7 

22,0 

22,3 

21,8 

21,6 

21,3 

20,6 

2» 

11,0 

18,9 

18,9 

19,0 

19,1 

19,2 

20,3 

20,9 

22,0 

21,2 

20,8 

20,5 

19,6 

4» 

10,9 

18,2 

18,0 

18,0 

18,0 

17,8 

19,1 

19,6 

20,4 

20,6 

20,0 

19,5 

18,6 

63 

20,0 

17,4 

17,8 

17,2 

17,1 

17,0 

18,2 

18,7 

19,5 

20,2 

19,2 

18,7 

17,8 

8» 

23,3 

17,3 

17,4 

17,6 

17,8 

18,0 

18,4 

18,6 

19,1 

19,8 

18,8 

18,3 

17,6 

10» 

25,1 

18,8 

19,1 

19,6 

20,4 

20,6 

20,5 

19,9 

19,4 

19,5 

18,8 

18,7 

18,5 

12  -9  m. 

27,5 

20,6 

21,2 

22,3 

23,5 

23,8 

23,3 

22,1 

20,6 

19,8 

19,7 

20,1 

20,2 

2  *p.ni. 

27,8 

22,4 

23,3 

24.9 

26,4 

26,9 

25.8 

24,5 

22,5 

20,6 

21,1 

22,0 

22,1 

4i> 

27,8 

23,7 

24,5 

26,4 

27,8 

28,6 

28,4 

26,5 

24,4 

21,6 

22,4 

23,5 

23,6 

6> 

25,5 

24,0 

24,8 

26,2 

27,4 

27,2 

27,2 

26,6 

25,1 

22,4 

23,4 

24,2 

24,2 

8» 

20,8 

23,2 

23,7 

24,4 

25,2 

25,0 

25,9 

25,7 

25,0 

22,8 

23,6 

24,1 

23,8 

10» 

17,6 

22,2 

22,7 

22,9 

23,8 

23,8 

24,6 

24,7 

24,4 

22,6   23,0 

23,2 

22,9 

Mittel: 

20,86 

^^ 

20,92 

21,57 

22,25 

22,»7 

22,78 

22,47 

22,06 

21,07  21,03 

21,17 

20,79 

Witterung. 
Bis  M.  r.  u.  kl.,  dann  abw.  schw.  W.  u.  th.  bew.    Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 


2.  Juli. 


12  h  a.m. 

13,8 

21,0 

21,3 

21,4 

21,6 

21,7 

22,7 

23.0 

23,4    22,4 

22,3 

22,1 

21,7 

2i> 

11,7 

19,4 

19,4 

19,5 

19,6 

19,6 

20,6 

21,2 

21,7 

21.8 

21,3 

20,6 

20,2 

4i> 

11,1 

18,5 

18,5 

18,5 

18,6 

18,7 

19,8 

20,3 

21,1 

21,4 

20,6 

19,9 

19,4 

6» 

19,0 

18,0 

17,7 

17,5 

17,3 

17,0 

18,9 

19,4 

20,1 

21,0 

19,9 

19,0 

18,5 

8» 

24,4 

17,8 

17,9 

18.0 

18,2 

18,6 

18,9 

19,1 

19,7 

20,4 

19,3 

18,5 

18,1 

10» 

25,7 

19,1 

19,5 

19,9 

20,6 

21,0 

20.7 

20,2 

19,9 

20,2 

19,9 

18,8 

18,9 

12  »  m. 

26,9 

21,0 

21,6 

22,8 

24.0 

24,5 

23,5 

22,5 

21,1 

20,3 

20,2 

20,4 

20,8 

2  »p.m. 

28,1 

22.8 

23,7 

25,3 

26,4 

26.7 

25,9 

23,6 

22,8 

20,9 

21,5 

22,2 

22,7 

4» 

27,8 

24,2 

25,0 

26,9 

27,7 

28,2 

27,4 

26,5 

24,5 

21,8 

22,8 

23,8 

24,3 

6> 

25,6 

24,5 

25,3 

26,8 

27,4 

27,8 

27,4 

26,8 

25,3 

22,4 

23,8 

24,6 

24,8 

8» 

20,0 

23,6 

24,2 

25,0 

25,5 

25,6 

26,1 

25,9 

25,2 

22,8 

23,7 

24,4 

24,2 

10» 

15,7 

22,5 

22,8   23,1 

23,4 

23,4 

24,4 

24,5 

24,3 

22,8 

23,5 

23,3 

22,8 

Mittel: 

20,82 

21,03 

21,41 

22,06 

22,52 

22,73 

^,02 

22,75 

22,42 

21,52 

21,56 

21,46 

21,37 

Witterung. 
Kl.  u.  r.  nur  Nachm.  schw.  W. 


Digitized  by 


Google 


374 


Physik  des  Bodens. 


Tabelle  X.  1888. 

Bodentemperatur  in  15  cm  Tiefe. 


April 

mm 

ll 

3 

L 

3  L 
1  Q 

2  L 
2Q 

1  L 
3Q 

Q 

3  Q 
1  T 

2Q 
2  T 

1  Q 
3  T 

T 

3  T 
1  L 

1 
2  T  j  1  T 

2  L  1 3  L 

1 

1.-  5. 

6.-10. 
11.-15. 
16.-20. 
21.-25. 
26.-30 

0,90 
9,42 

6,00 

2,58 

3,80 

30,66 

7,12 
2,47 
3,59 
9,08 
4,14 
8,82 

6,56 
5,24 
5,31 
9,02 
6,75 
9,56 

6,95 
5,21 
5,32 
9,24 
6,98 
9,86 

7,57 
5,18 
5,37 
9,59 
7,34 
10,17 

7,92 
5,09 
5,39 
9,62 
7,45 
10,28 

8,07 
5,04 
5,48 
9,82 
7,53 
10,37 

7,95 
5,24 
5,43 
9,65 
7,61 
10,21 

7,67 
5,34 
5,18 
9,32 
7,74 
10,17 

6,97 
5,55 
4,98 

8,82 
7,59 
9,67 

5,92 
5,66 
4,82 
8,29 
7,52 
9,12 

6,25 
5,49 
4,95 
8,41 
7,24 
9,21 

6,33 
0,35 
5,04 
8,60 
6,93 
9,31 

6,46 
5,25 
5.29 
8.79 
6,81 
9,47 

Mittel: 

(53,36) 

5,84 

7,07 

7,26 

7,54 

7,62 

7,72 

7,68 

7,57 

7.26 

6,89 

6,92  6,98 

101 

Witte 

1.  Kl.  u.  schw.  W. 

2.  Fr.  kl.,  am  Tage  thlw.  bew.  u.  schw.  W. 

3.  Bis  9  h  Vorm.  schw.  W.,  dann  r. 
u.  kl. 

4.  Bis  M.  kl.  Nachm.  abw.  bew.  u.  st. 
W.    Ab.  u.  N.  bew.  u.  u.  r. 

5.  Bis  10  h  Vorm.  abw.  bew.  u.  r., 
dann  mst.  W.  u.  thlw.  bew.  Nachm. 
kl.  u.  mst.  W.    Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 

6.  Bis  11h.  Vorm.  nb.,  dann  bis  Nachm. 
3  h  abw.  bew.,  dann  bis  Ab.  6  h  bew. 
Ab.  schw.  R.    N.  bew.  u.  R. 

7.  Bis  7V«h  Vorm.  schw.  R.  u.  S.,  dann 
bew.  u.  schw.  S.  Ab.  abw.  bew.  N. 
schw.  S. 

8.  Fr.  abw.  bew.  u.  schw.  W.,  am  Tage 
abw.  bew.  u.  st.  W.    Ab.  u.  N.  bew. 

9.  Bew.  u.  mst.  W.  Ab.  u.  N.  thlw. 
bew.  u.  schw.  \V. 

10.  Bew.  u.  thlw.  schw.  R.  bis  M.,  dann 
abw.  R.  u.  S.,  sowie  schw.  W. 

11.  Bew.  u.  thl.  R.  u.  S.    Ab.  u.  N.  bew. 

12.  Bis  M.  bew.  Fr.  schw.  W.  Vorm.  r. 
Nachm.  abw.  bew.,  dann  ver. 

13.  Fr.  nb.  Vorm.  bew.  u.  mst.  W.  Nachm. 
abw.  bew.  u.  mst.  W.  Ab.  u.  N.  bew.  u.  r. 

14.  Fr.  bew.  u.  r.,  am  Tage  abw.  bew. 
u.  schw.  W.    Ab.  u.  N.  ver.  u.  r. 

15.  Fr.  nb.  u.  schw.  W.,  dann  abw.  bew. 
u.  mst.  W.    Ab.  u.  N.  bew.  u.  r. 

16.  Fr.  u.  Vorm.  bew.  u.  st  W.,  Nachm 


rang. 

r.  u.  schw.  R.,  dann  bew.  u.  r.  Ab. 
u.  N.  R. 

17.  Fr.  bew.  u.  r.,  am  Tage  abw.  bew. 
u.  r.    Ab.  u.  N.  kl. 

18.  Fr.  u.  Vorm.  kl.  M.  u.  Nachm.  st 
W.    Ab.  abw.  bew. 

19.  Fr.  nb.  bis  M.  kl.  u.  r.,  dann  mst.  W. 
Ab.  II.  N.  kl.  u.  r. 

20.  Bis  10  h  Vorm.  bew.,  dann  abw.  bew. 
Von  3  h  Nachm.  ab  bew.  u.  st.  W., 
dann  von  5  h  ab  schw.  W.  Ab.  n. 
N.  abw.  bew.  u.  schw.  W. 

21.  Fr.  bew.  u.  schw.  W.,  am  Tage  abw. 
bew.  u.  mst.  W.  Ab.thlw.bew.u,r.N.kl. 

22.  Fr.  bew.,  am  Tage  abw.  bew.  u.  schw. 
W.    Ab.  thlw.  bew.  u.  r. 

23.  Fr.  nb.,  dann  abw.  bew.  u.  scbw.W. 
Von  Nachm.  5»/«h  ab  st  W.  Ab. 
kl.  u.  r. 

24.  Fr.  nb.,  dann  abw.  bew.  u.  mst  W. 
Von  Nachm.  4  h  ab  bew.  N.  R.  u.S. 

25.  Fr.  R.  u.  S.,  am  Tage  abw.  bew. 
Ab.  r.  u.  thlw.  bew.    N.  kl. 

26.  Fr.  nb.,  am  Tage  meist  kl.  u.  mst 
W.    Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 

27.  Fr.  nb.,  dann  kl.  u.  schw.  W. 

28.  Meist  kl.  u.  schw.  W. 

29.  BisM.  bew.  u.  r.,  dann  R.  u.  mstW. 

30.  Bis  7  h  fr.  bew.  u.  mst  W.,  d«iD 
bis  M.  schw.  R.  Von  da  ab  abw. 
schw.  R.    Ab.  u.  N.  bew.  u.  r. 
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Mal 

iinn 

2     3 

B  'S 
c  ^ 

L 

3  L 

1  Q 

2  L 
2Q 

1  L 
3  Q 

Q 

3Q 
1  T 

2Q 
2  T 

1  Q 

3  T 

T 

3  T 
1  L 

2  T 
2  L 

1  T 
3  L 

1.-  5. 

6.-10. 
11.-15. 
16.-20, 
21.-25. 

i:6.-3i. 

9,99 
2,50 
5,09 

14,33 
1,52 

52,51 

9,41 
12,77 

9,98 
12,92 
13,39 
16,63 

10,7911,18 
13,39  13,63 
11,4011,88 
]  4,22,14,42 
14,60  14,91 
17,81  17,99 

11,41  11,51 
14,14  14,31 
12,26  12.39 
14,79  14,90 

15,46115,83 
18,12  18.20 

11.62 
14,51 
12,48 
15,21 
16,09 
18,48 

11,34  11,22  10,68 
14,36114,29  13,73 
12,47.12,36  11,91 
14,97  14,84  14,67 
15,86  15,56  15.09 
18,17  18,00jl7,71 

10,26  10,34  10,53  10,73 
12,97113,09  13,27  13,43 
11,7011,51  11,51  11,48 
14,03  13,99  14,11  14,21 
14,23  14,38  14,47  14,50 
17,23  17,31  17,49  17,67 

Mittel: 

(85,94) 

12,64 

I3,8a  14,13!U,48|U,65  14,85;  U,64  14,49 14,08 

13,5313,5613,6913,80 

Witt 

1.  Fr.  bew.  u.  schw.  W.,  am  Tage  thlw. 
bew.  Ab.  mst.  W.     N.  R.  u.  mst.  W. 

2.  Ver.  u.  r.    Ab,  bew.    N.  abw.  bew. 

3.  Bis  8  h  Yorm.  meist  kl.  u.  schw. 
W.,  dann  abw.  bew.  Von  4  h  Nachm. 
ab  bew.  u.  mst.  \V.  Ab.  u.  N.  R. 
u.  r. 

4.  Bis  Nachm.  4  h  abw,  bew.,  dann  kl. 
u.  schw.  W.     Ab.  u.  N.  kl.  u,  r. 

5.  Kl.  Von  Nachm.  ab  st.  W.  u.  thlw. 
bew. 

6.  Abw.  bew.  u.  mst.  W.  Ab.  ii.  N.  kl. 
u.  schw.   W. 

7.  Fr.  kl.  u.  schw.  W.  Vorm.  st.  \V. 
Nachm.  schw.  W.  Ab.  6^1*  h  G.-R. 
bis  8V»b,  dann  ver. 

8.  Thlw.  bew.  bis  Nachm.  Gegen  Ab. 
G.     Ab.  u.  N.  bew. 

9.  Thlw.  bew.    Ab.  u.  N.  bew. 

10.  Mg.  schw.  R.,  dann  bew.  u.  schw,  W. 
Vorm.  bis  Nachm.  3h  abw.  bew.. 
dann  G.  u.  St     Ab.  schw,  R.    N.  bew. 

11.  Abw.  bew.  u.  St.  Ab.  u.  N.  bew.  u. 
schw.  W. 

12.  Fr.  kl.  u.  mst.  W.  Von  öVah  ab 
bew,  u.  st  W.  bis  Ab.  Vorm.  schw. 
R.    Ab.  u.  N.  R.  u.  r. 

13.  Fr.  schw.  R.,  dann  bew.  bis  Nachm., 
dann  abw.  bew.  u.  schw.  W.  Ab.  u, 
N.  kl.  u.  r. 

14.  Fr.  nb.,  dann  bis  M.  bew.,  dann  kl. 

15.  Bis  Nachm.  2  h  kl.  u.  r.,  dann  kl. 
u.  mst.  W.    Ab.  u.  N.  kl,  u.  r. 

16.  Bis  Nachm.  Ih  kl.  u.  r.,  dann  kl. 
u.  schw.  W.     Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 

17.  Bis  M.  kl.  u.  schw,  W.,  dann  thlw. 
bew.    Nachm.  3-3  »/»h  st.  K.,  H.  u. 


c  r  u  n  g. 

St.,   dann   bew,  u.  mst.  W.    Ab.  st. 
R.,  dann  bew.    N.  thw.  bew. 

18.  Ver.  u.  r.     Ab,  u.  N.  bew. 

19.  Fr.  bew.  u.  mst.  W,  Vorm.  schw. 
\V.  II.  schw.  R.  Nachm.  u.  Ab.  bew. 
u.  schw.  W.     N.  R. 

20.  Bis  8  h  Vorm,  bew.  u.  st.  W.,  dann 
ver.  u.  st,  W.  Ab.  u.  N.  abw.  bew. 
u.  schw.  W. 

21.  Fr.  bew.  u.  schw.  W.  Von  9h 
Vorm.  bis  Ab.  6^'2h  abw.  bew.  u. 
St.  W.,  dann  G.-R.,  später  bew.  u. 
r.     N.  thlw.  bew. 

22.  Kl.  Vorm.  r.  Nacho).  schw.  \V, 
Ab.  u.  N.  r.  u.  schw.  bew. 

23.  Bis  10h  Vorm.  kl.  u.  r.,  dann  schw. 
bew.  bis  Nachm.  2h,  dann  st.  XV. 
Ab.  u.  N.  schw.  bew.  u.  schw.  W. 

24.  Fr.  r.  u.  schw.  bew.,  am  Tage  schw. 
bew.  u.  mst.  W.  Ab.  schw,  W,  N. 
kl.  u,  r. 

25.  Meist  kl.  Fr.  r.  Nachm.  mst.  W. 
Ab.  «.  N,  kl.  u.  r. 

26.  Bis  Nachm.  4h  kl.  u.  r.,  dann  tlilw. 
bew.  Ab.  8  h  G.-R.,  dann  bew.  u. 
schw.  W. 

27.  Bis  9h  Vorm.  bew.  ii.  schw.  W., 
dann  abw.  bew.  u.  schw.  W,  Ab. 
u.  N.  G.-R. 

28.  Fr.  bew.  u.  r.,  dann  schw.  K.,  dann 
ver.  u.  schw.  W, 

29.  Fr.  bew.  u.  schw.  \V.  Vorm.  R. 
Nachm.  ver.  Ab.  schw.  R.  N.  abw. 
bew. 

30.  Bew.     N.  R. 

31.  Bis  M.  abw.  R.  11.  r.  M.  st.  R.  Nachm. 
abw.  R.,  dann  bew.  Ab.  n.  N.  abw.  R. 
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Juni 


3  h 

1  Q 


2  L 
2Q 


1  L 
3Q 


3  Q 

1  T 


2  Q 
2  T 


1  Q 
3  T 


I  L 


T^T   IT 
2  L  3L 


1.-  5. 

6.-10. 
11.-15. 
16.-20. 
21.-25. 
26.-30. 


7,05 
27,53 
50,85 
50,41 
23,22 

9,50 


17,98 
15,74 
14,75 
11,45 
14,42 
17,32 


18,53 
18,60 
16,87 
14,62 
15,72 
19,46 


18,93 
18,74 
16,99 
14,73 


19,45^19,91 
I8,92j  19,30 
17,23  17,56 


14,79 


15,92:16,35 
19,72j20,23 


14,91 
16,86 
21,07 


20,17 
19,88 
17,62 
14,98 
17,03 
21,14 


20,03 
19,47 
17,60 
14,99 
17,10 
21,32 


19,791 
19,12. 
17,45, 
15,07 
16,84 
21,02 


19,28 
18,60 
17,21 
15,12 
16,31 
20,37 


19,98 
18,26 
16,87 
15,26 
15,9: 


18,09 
18,36 
16,79 

14,97 
15,97 


19,4619,59 


18,21 

18,4^ 
16,79 
14,86 
15.70 
19;46 


18,39 

18,36 
16,82 

15,6; 

19,36 


Mittel 


168,56 


15,28 


17,30 


17,50J17,83|l8,27 


18,47 


18,42 


18,2117,81 


17,6317,2917,2517,25 


Witte 

1.  Fr,  R.  Vorm.  bew.  u.  thlw.  R. 
Nachm.  ^!ih  G.-R.  u.  mst.  W.,dann 
abw.  bew.    N.  kl. 

2.  Fr.  kl.    7-9  h  nb.,  dann  kl. 

3.  Kl.  u.  r.  bis  Vorm.  11  h,  dann  mst. 
W.    Nachm.  G.    Ab.  bew.    N.  kl. 

4.  Kl.    Nachm.  G.  u.  mst.  W.    Ab.  bew. 

5.  Bis  M.  kl.  u.  r.,  dann  kl.  u.  schw. 
W.    Ab.  G.    N.  R. 

6.  Fr.  R.  u.  r.,  dann  bis  Nachm.  bew. 
u.  schw.  W.  Nachm.  u.  Ab.  G.-R. 
u.  St.  W.    N.  abw.  bew.  u.  r. 

7.  Abw.  bew.  u.  schw.  W.    N.  kl. 

8.  Bis  8V«h  Vorm.  bew.,  dann  bis 
Nachm.  3  h  abw.  bew.,  dann  G.  u. 
St.  W.    Ab.  u.  N.  abw.  bew. 

9.  Fr.  thlw.  bew.,  dann  bew.  u.  schw. 
W.  bis  M.  Von  da  ab  thlw.  bew. 
u.  schw.  W.  Um  4  h  Nachm,  G.  u. 
schw.  R.    N.  G.-R. 

10.  Fr.  R.  u.  mst.  W.,  dann  thlw.  bew. 
u.  schw.  W.    Ab.  u.  N.  bew. 

11.  Bis  Nachm.  2  h  thlw.  bew.  u.  schw. 
W.    Nachm.  u.  Ab.  bew.    N.  R. 

12.  Bis  Nachm.  bew.  u.  r.  Um  3»/4h 
Nachm.  G.-R.,  dann  abw.  R.   N.  st.  R. 

18.  R.  u.  abw.  St.  u.  schw.  W.  Ab.  u. 
N.  bew. 

14.  Abw.  bew.  u.  mst.  W.  Ab.  bew.  u. 
r.    N.  kl. 

15.  Fr.  r.  u.  bew.  Vorm.  8— 10h  nb., 
dann  abw.  bew.  u.  r.    N.  R. 


r  u  n  g. 

16.  Fr,  bew.  u.  mst.  W.,  am  Tage  u. 
Ab.  abw.  bew.  u.  abw.  R.,  schw.  W. 

17.  Abw.  R. 

18.  Fr.  bew.  u.  r.,  dann  bis  M.  abw. 
schw.  R. ,  dann  bis  Nachm.  S'/ib 
bew.    Von  da  ab  abw.  R. 

19.  Fr.  bew.  u.  r.,  dann  abw.  R.  bisM. 
M.  St.  R.,  dann  abw.  R.   u.  mst  W. 

20.  Bis  M.  ver.  u.  mst.  W.  M.  R.,  dann 
bew.,  später  abw.  bew.    N.  r.  u.  kL 

21.  Fr.  r.  u.  kl.,  dann  kl.  u.  schw.  W. 
Ab.  G.    N.  St.  G.-R. 

22.  Fr.  bew.  u.  mst.  W.,  am  Tage  abw. 
R.  u.  mst.  W.    N.  bew.  u.  mst  W. 

23.  Fr.  bew.  u.  mst.  W.,  Vorm.  abw. 
schw.  R.,  dann  abw.  bew.  u.  schw.  W. 

24.  Abw.  bew.  u.  schw.  W.    N.  kl.  u.  r. 

25.  Bis  Nachm.  2  h  kl.  u.  r.,  dann  thlw. 
bew.   Ab.  G.   N.  schw.  R. 

26.  Fr.  bew.  u.  schw.  W.,  am  Tage  abw. 
bew.  u.  mst.  W.  Abd.  st.  W.  N.  b€w. 

27.  Fr.  bew.  u.  schw.  W.,  dann  bis  Nachm. 
5  h  abw.  bew.  u.  schw.  W.  Ab.  st 
G.-R.    N.  abw.  bew. 

28.  Bis  10  h  Vorm.  nb.,  dann  abw.  bew. 
Ab.  meist  kl.    N.  kL 

29.  Kl.  u.  abw.  st.  u.  schw.  W.  N.  kl. 
u.  r. 

30.  Fr.  kl.  u.  r.,  am  Tage  kl.  a.  schw. 
W.    Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 
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h  ^ 

<& 

"^ 

3  L 

2  L 

1  L 

3Q 

2Q 

1  Q 

3  T 

2  T 

1  T 

Juli 

1^ 

mm 

L 

1  Q 

2Q 

3Q 

y 

1  T 

2  T 

3  T 

T 

1  L 

2  L 

3  L 

1.-  5. 



20,47 

21,58  21,78 

22,70  23,54 

23,79 

23,60 

23,44 

22,86 

21,85  21,92 

21,80 

21,65 

6.-10. 

8,55 

20,71 

22,36 

22,67 

23,13  23,32 

23,75 

23,62,23,51 

23,10 

22,61  22,53 

22,44 

22,42 

1.-15. 

60,25 

19,02 

21,24 

21,38 

21,44121,60 

21,62 

21,74 

21,74 

21,83 

21,66 

21,1720,97 

20,95 

6.-20. 

14,13 

12,24 

14,94 

14,97 

15,10 

15,18 

15,22 

15,41 

15,46 

15,65 

16,07 

15,57;  15,34 

15,25 

a.-25. 

40,68 

13,13 

15,82 

15,93 

16,15 

16,33 

16,46 

16,40 

16.27 

16,13 

16,16 

15,98 

15,94 

15,94 

[6.-31. 

22,74 

13,05 

15,37 

15,43 

15,66 

15,87 

16,12 

16,08 

15,88 

15,82 

15,87 

15,57 

15,40 

15,35 

tfitlel: 

(140,3.5) 

16,33 

18,49 

18,59 

18,92 

19,19 

19,38;  19,36|  19,27 

19,12;  18,93 

18,68  18,54 

18,49 

Witterung. 


1. 
2. 

3. 

4. 
5. 
6. 


10. 


11. 


12. 


Bis  Nachm.  r.  u.  kl.,  dann  thlw.  bew. 

Ab.  G.    N.  r.  u.  kl. 

Vorm.  r.  u.  kl.    Nachm.   thlw.  bew. 

u.  schw.  W.     Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 

Fr.  r.  u.  kl.,   am  Tage  kl.   u.  schw. 

W.     Ab.  r. 

KL  u,  r.    N.  G.  u.  st.  W. 

Abw.  bew.  u.mst.  W.  N.  meist  kl.u.  r. 

Abw.  bew.  u.  r.     Ab.   mst.  W.     N. 

schw.  W. 

Abw.  bew.  u.  schw.  W.    Ab.  u.  N. 

G.-R.  u.  mst.  W. 

Ab.  bew.  u.  r.     N.  G.  u.  schw.  R. 

Fr   bew.    u.   schw.  W.     Von   6— 7  h 

schw.  R.,  am  Tage  abw.  bew.  u.  schw. 

W.,  dann  kl.  u.  r. 

Bis  9h  Vorm.   kl.  u.  r.,    dann  thlw. 

bew.    M.  u.  Nachm.  G,     Nachm.  3^/2 

bis  4h  R.,  dann  abw.  bew.     Ab.  u, 

N.  St.  G.-R. 

Fr.  bew.  u.  r.,  am  Tage  abw,   bew. 

Ab.  u.  N.  G.  u,  thlw.  R, 

Fr.  G.-R.,  dann  bew.,  am  Tage  abw.  bew. 

u.  schw.  W.  N.  meist  kl.  u.  schw.  W. 

Bis  M.  kl.   u.  r.,    dann  G.     Von  3h 

Nachm.  thlw.   G.-R.  u.  H.     Ab.  st. 

G.-R.    N.  bew.  u.  r. 

Fr.  bew.  u.  r.    Vorm,   7— 7 V/ah  R., 

dann  abw.  bew.    Nachm.  G.-R.  u.  st. 

W.    Ab.  u.  N.  R.  u.  schw.  W. 

Fr.  u.  Vorm.  abw.  R.  u.  bew.,  dann 

abw.  bew.  u.  et  W.    Ab,  kl.  u.  r. 

N.  bew.  u.  schw.  W. 

Bis  Nachm.  bew.,  dann  G.  u.  st.  W. 

Ab.  u.  N.  abw.  bew.  u.  mst.  W. 


17.  Fr.  bew.  u.  mst.  W.  Bis  Nachm. 
ver.    Von   3  h  ab   abw.  R.    Ab.   u. 

N.  bew.  u.  schw,  W. 

18.  Fr.  R.  u.  mst.  W.,  dann  thlw.  schw. 
R.  u.  st.  W.  Ah.  u.  N.  abw.  st.  R. 
u.  mst.  W. 

19.  Bew.  u.  ver.  W.,  thlw.  schw.  R.  Ab. 
II.  N.  ver.,  thlw.  schw.  R. 

20.  Bis  Nachm.  bew.  u.  r.  Von  4  h  ab 
R.     Ab.  u.  N.  ver. 

21.  Bis  11h  Vorm.  R.  u.  r.,  dann  bew.  u. 
mst.  W.     Ab.  kl.     N.  abw.  bew. 

22.  Schw.  R.  u.  r.     Ab.  u.  N.  abw.  R. 

23.  Bis  8h  Vorm.  R.,  dann  ver.  u.  schw. 
W.    Ab.  G.  Von8>/3-9hR.    N.  ver. 

24.  Abw,  bew,  u.  schw.  W.  Ab.  G.  Von 
73/i— 9V4h  St.  G.-R.  N.  bew.  u. 
schw.  W. 

25.  Fr.  bew.  u.  mst.  W.,  dann  bis  Nachm. 
4h  abw.  bew.  u.  ver.,  dann  G.  Von 
5— 5^/ih  St.  G.-R.,  dann  ver.  u.  r. 

26.  Fr.  bew.  u.  mst.  W.,  dann  thlw,  bew. 
u.  abw.  R.  Von  4V/2h  Nachm.  ab 
bew.  u.  schw.  \V.     N.  meist  kl. 

27.  Bis  Nachm.  4  h  ver.  u.  thlw.  R., 
dann  ver.     N.  ver.  u.  mst.  W. 

28.  Bis  Nachm.  bew.  u.  abw.  R.  Von 
33/4-4 h  St.  R.  u.  H.  Ab.  u.  N. 
abw.  R.  u.  mst.  W. 

29.  Fr.  schw.  R.,  am  Tage  abw.  bew.  u. 
mst.  W.    Ab.  u,  N.  abw.  bew.  u.  r. 

30.  Abw.  bew.  u.  schw.  W.    N.  bew.  u.  r. 

31.  Bis  91/2  h  Vorm.  bew.  u.  r.,  dann 
bis  Nachm.  abw.  R.,  dann  bew.  u. 
schw.  W. 
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An- 
gast 


a>    es 

'S  2 

mm 


S  S 


3  L 
1  Q 


2  L 
2  Q 


1  L| 
3  Ql 


3Q 
l  T 


2Q 
2  T 


1  Q 
3  T 


3  T   2T|1T 
1  L   2  L  3L 


1.-  5. 

6.-10. 
11.-15. 
16.-20. 
21.-25. 
26.-31. 


9,71 
15,10 

8,45 
26,50 

0,31 


14,70 
15,27 
16,83 
12,74 
17,58 
18,08 


16,71 
17,24 
17,61 


16,91 
17,23 

17,98 


16,01  16,17 
18,33118,47 
18,78  18,99 


17,17 
17,32 
18,44 
16,19 

18,80 
19,25 


17,87117,59 


17,50 
18,77 
16,31 


17,76 
19,22 
16,40 


19,01  19,84 
19,30!  19,41 


17,57  17.27 
17,93  17,79 
19,38:19,18 
16,72  16,69 
19,56  19,31 
19,62  19,46 


16,99 
17,64 
18,66 


16,66 
17,36 
17,95 


16,48.16,23 
19,0118,22 
19,30|  18,72 


16,63 
17,29 
18,23 
16,11 
18,31 


16,6816.65 
17,2617,19 
17,87!17,73 
15,8915,97 
18,42jl8,45 


18,86.18,7118,69 


Mittel 


(60,07) 


15,94 


17,4917,67117,9118,0818,82 


18^ 


18,82 


I8,05il7,56 


17,6117,5117,49 


Witteru 

1.  Abw.  bew.  u.mst.W.  Von  2»/a-2»/«h 
Nachm.  G.-R.,  dann  bew.  u.  st.  W. 
Ab.  abw.  R.    N.  bew.  1 16. 

2.  Abw.  bew.  u.  rast.  W.  Ab.  u.  N. 
bew.  u.  r. 

3.  Fr.  bew.  u.   r.    Von  9-11  h  Vorm.  17. 
mehr  kl,  dann  abw.  bew.  u.  schw. 
W.    Ab.  u.  N.  bew.  u.  r.  18. 

4.  Fr.  bew.  u.  r.    Vorm.  nb.,  dann  kl. 
Nachm.  2  h.  G.-R..  dann  bew.  u.  r.  19. 
Ab.  G.-R.    N.  ver. 

5.  Abw.  bew.,  mehr  kl.  20. 

6.  Bis  10h  Vorm.  bew.  u.  schw.  W., 
dann  bis  4  h  Nachm.  thlw.  bew.  Von 

da  ab  kl.  21. 

7.  Bis  10  h  Vorm.  thlw.   bew.  u.  schw.  22. 
W.,  dann  bew.    M.  R.    Nachm.  st. 
W.    Ab.  G.-R.  u.  St.    N.  ver.  23. 

8.  Fr.  thlw.  bew.  u.  r.,  am  Tage  abw. 
bew.    Ab.  u.  N.  bew.  24. 

9.  Bis  10h  Vorm.  ver.,  dann  bew.    M.  25. 
u.    Nachm.    abw.    R.     Ebenso    Ab. 

u.  N.  26. 

10.  Abw.  bew.  u.  mst.  W.  27. 

11.  Fr.  abw.  bew.  u.  mst.  W.    Von  9  h  28. 
Vorm.  bis  Nachm.  5h  meist  kl.  u. 
St.,  dann  schw.  W.  29. 

12.  Abw.  bew.  u.  mst.  W.    Ab.  u.  N.  kl. 

u.  r.  30. 

13.  KL,  am  Tage  schw.  W.    Ab.  u.  N.  r. 

14.  Kl.  u.  r.    Ab.  u.  N.  kl.  u.  schw.  W.  31. 

15.  Bis  M.  abw.  bew.  u.  mst  W.  Nachm. 


ng. 

st.  G.-R.  u.  St.  W.    Ab.  u.  N.  abw. 

R.  u.  St.  W. 

Bis  Nachm.  8  h  abw.  R.  u.  r.,  dann 

bew.  u.  schw.  W.    Ab.  abw.  R.  n. 

schw.  W.    N.  ebenso,  aber  st  W. 

Abw.  bew.  u.  schw.  W.    Ab.  u.  N 

kl.  u.  r. 

Fr.  kl.  u.  r.  dann  abw.  bew.  u.  schw. 

W.     Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 

Fr.  kl.  u.  r.,  am  Tage  meist  kl.  Ebenso 

Ab.  u.  N. 

Fr.  kl.  u.  r.,  dann  mst.  W.  Von  Nachm. 

3  h  ab  bew.  u.  mst.  W.    Ab.  u.  N. 

meist  kl.  u.  r. 

Kl.  u.  r. 

Kl.  fr.  r.,  am  Tage  schw.  W.  Ebenso 

Ab.  u.  N. 

Kl.  u.  r.    Nachm.  G.    Ab.  bew.  N. 

kl.  u.  r. 

Fr.  kl.  u.  r.,  sonst  kl.  u.  schw.  W. 

Bis  11  h  nb.  u.  schw.  W.,  dann  abw. 

bew.  u.  mst  W.    N.  kl.  u.  r. 

Kl.  u.  r. 

Kl.  fr.  schw.  W.,  am  Tage  u.  N.  r. 

Abw.  bew.  u.  schw.  W.    Nachm.  6. 

mit  R.,  dann  bew.    N.  kl.  u.  r. 

Fr.  kl.  u.  schw.  W.,  dann  leicht  bew. 

Von  M.  ab  mstw.  Ab.r.   N.  meist  kl. 

Abw.  bew.,  fr.  r.,  am  Tage  schw.  W. 

N.  r.  u.  kl. 

Kl.  fr.  r.,  am  Tage  schw.  W.    Ab. 

u.  N.  meist  kL  u.  r. 
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Sep- 
tem- 
ber 

OJ     csj 

mm 

6 

Di 

S  g 

L 

3  L 
1  Q 

2  L 

2Q 

1  L 
3Q 

Q 

3Q 
1  T 

2Q 
2  T 

1  Q 
3  T 

T 

3  T 
1  L 

2  T 
2  L 

1  T 
3  L 

1.-  5. 

6.-10. 
11.-15. 
lt).-20. 
•21.-25. 
•26.-8Ö. 

14,28 
15,40 

45,34 
16,00 
18,17 

15,33 
11,66 
13,09 
13,82 
12,00 
11,66 

17,75 
14,72 
15,85 
15.98 
14,02 
13,93 

17.97  18,16 

14.98  15,32 
15,56  15,76 
16,06  16,13 
13,98  13,87 
13,89  13,83 

18,31  18,39 
15,81  16,03 
15,99  16,47 
16,11  16,18 
13,87  13,90 
13,80  13,81 

18,57 
15,92 
16,48 
16,21 
14,10 
13,90 

18,47 
15,77 
16,18 
16,22 
14,18 
13,95 

18,28 
15,57 
15,63 
16,00 
14.22 
13,99 

18,03 
15,41 
15,20 
15,84 
14,33 
14,02 

17,97 
14,98 
15,51 
15,87 
14,25 
13,98 

17,91  17.79 
14,81  14,73 
15,47  15.32 
15,90  15,88 
14,09  14,04 
14,00  13,99 

Mittel: 

JUO,l-> 

12,84 

15,29  15,41  15,51  15,65  15,79  15,80  16,79  15,61 

15,4715,4315,5615,29 

Witterung. 


I 


1.  Fr.  bew.  u.  schw.  W.,  amTageabvv. 
bew.  Ab.  8  h  G.  mit  schw.  R.,  dann 
abw.  bew. 

2.  Bis  10  h  Vorm.  kL,  dann  abw.  bew. 
bis  2  h  Nachm.,  dann  bew.  Um 
51/2  h  G.-R.,  St.  u.  II.  Von  10  h 
ab  abw.  bew. 

3.  Ver.  u.  st.  W.  Ab.  kl.  u.  r.  N,  kl. 
u.  schw.  W. 

4.  Bis  Nachm.  4^/4 h  ver.  u.  ver.  W., 
dann  G.-R.  u.  st.  W.,  ebenso  Ab.  u.  N. 

5.  Bis  10  h  Vorm.  bew.  u.  mst.  W, 
dann  abw.  bew.  Ab.  bew.  u.  G.-R. 
N.  R.  u.  mst.  Wind. 

6.  Abw.  R.     Nachm.  u.  Ab.  ver.  u.  n 

7.  Fr.  schw.  W.,  am  Tage  r.  u.  abw.  bew. 

8.  Abw.  bew.  u.  r.     Ab.  u.  N.  kl. 

9.  Bew.  u.  abw.  R. 

10.  Kl.  u.  r. 

11.  Fr.  kl.  u.  r.,  am  Tage  kl.  u.  schw. 
W.     Ab.  u.  N.  bew. 

12.  Fr.  kl-,  dann  bew.  u.  mst.  W.,  N.  r. 

13.  Fr.  bew.  u.  r.,  sonst  abw.  bew.  u. 
schw.  W. 

14.  Bis  10h  Vorm.  nb.,  dann  abw.  bew., 
Nachm.  u»  Ab.  bew.     Ebenso  N. 

15.  Abw.  bew.  n.  r.     N.  kl.  u.  r. 

16.  Fr.  nb.,  am  Tage  abw.  bew.  u.  schw. 
W.    Ab.  G.-R.    N.  R. 

17.  F.  bew.  Vorm.  7^2- 9h  schw.  R., 
dann  ver.    Nachm.  bew.    N.  thlw.  R 


18.  Fr.  nb.  Von  8-9'/2h  Vorm.  R.  u. 
schw.  W.,  dann  ver.  Nachm,  bew. 
u.  R.     Ab.  ver.     N.  kl,  thlw.  nb, 

19.  Bis  11  h  Vorm.  üb.,  dann  bew.  Nachm. 
kl.     Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 

20.  Bis  9  h  Vorm.  nb.,  dann  meist  kl. 
Ab.  u.  N.  bew.  u.  r. 

21.  Bis  e^/ih  fr.  bew.  u.  r.,  dann  abw. 
R.  u.  ver.  AV.    Ab.  ver.    N.  kl.  u.  r. 

22.  Bis  M.  bew.  u.  r.,  dann  R.  n.  mst. 
W.  Von  2>,2h  Nachm.  ab  bew.  u. 
mst.  W-  Ab.  St.  N.  bew.  u.  mst. 
W. 

23.  Bew.  u.  mst.  W.  Ab.  schw.  W.  N. 
kl.  u.  r. 

24.  Bis  10h  Vorm.  kl.  u.  r.,  dann  meist 
kl.     Ab.  u.  N.  bew.  u.  r. 

25.  Bis  7» /4h  Vorm.  bew.  u.  r.,  dann 
abw.  R.  u.  mst.  Vi.  Nachm.  ver. 
Ab.  bew.  u.  G.,  dann  ver.  u.  aist.  W. 

26.  Abw.  bew.  meist  r.    Ab.'  u.  N.  kl.  u.  r. 

27.  Abw.  bew.  u.  schw.  W.  Ab.  bew. 
Um  10  h  St.  R.  u.  St.  W. 

28.  Fr.  bew.  Von  7  — 9  h  Vorm.  schw. 
R.,  dann  bew.  u.  mst.  W.  Von  5h 
Nachm.  ab  meist  kl.  u.  r.   N.  kl.  u.  r. 

29.  Bis  Nachm.  4  h  kl.  n.  r.,  dann  bew. 
u.  schw.  W.     Ab.  R. 

30.  Bis  M.  R.,  dann  abw.  K.  Von  2-5  h 
Nachm.  bew.     Ab.  n.  N.  kl.  u.  r. 
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Okto- 

1? 

T. 

3  L 

2  L 

1  L 

Q 

3Q 

2Q 

-'. 

3  T 

2t'iT 

ber 

g  1^ 
mm 

5  ä 
5 

1  Q 

iiQ 

«Q 

1  T   2  T 

3  T 

1  L 

2L  3L 

1-  5. 

5,5 

6,83 

9,85 

9,68 

9,74 

9,57 

9,60 

9,85 

10,12 

10,24 

10,68  10,32 

10,04  9,90 

6.-10. 

23,1 

4,88 

8,39 

8,38 

8,40 

8,32   8,31 

8,36 

8,56 

8,61 

8,66 

8,59 

8,49  8,45 

11.-15. 

0,1 

6,96 

9.35 

9,40 

9,48 

9,55 

9,56 

9,53 

9,55 

9,26 

9,27 

9,34 

9,29  9.35 

16.-20. 

8,2 

10,07 

9,77 

9,76 

9,80 

9,88 

9,95 

9,97 

9,92 

9,79 

9,78 

9,76 

9,80  9,72 

21.-25. 

21,5 

6,96 

7,92 

7,89 

7,83 

7,80 

7,80 

7,79 

7,97 

8,09   8,23 

8,17 

8,09  7,98 

26.-31. 

0,4 

6,86 

8,70 

8,73 

8,65 

8,60 

8,61 

8,65 

8,55 

8,44   8,45 

8,55 

8,60  8,73 

Mittel: 

(58,8) 

6,92 

8.99 

8,97 

8,97 

a94 

8,96 

9,01 

9,09 

9,05 

9,15 

9,10 

m  m 

Witterung. 


1.  Fr.  nb.  Von  7— 9»/i  h  schw.  R.,  sonst 
bew.  u.  schw.  W.    N.  thlwf  bew.  u.  r. 

2.  Thlw.  bew.  Ab.  bew.  N.  thlw. 
bew.    Mn.  kl. 

3.  Meist  kl.  u.  mst.  W. 

4.  Bis  Nachm.  1  h  ver.,  dann  bew.  u.  st. 
W.  Von  3— 6  h  Nachm.  schw.  R., 
dann  bew.  u.  schw.  W.    N.  meist  kl. 

5.  Fr.  Rf.  Vorm.  abw.  bew.  Nachm.  bew. 
u.  mst.  W.    Ab.  u.  N.  R.  u.  mst.  W. 

6.  Bis  M.  R.,  dann  H.  Nachm.  u.  Ab. 
abw.  R. 

7.  Bis  M.  schw.  R.  u.  r.,  dann  bew.  u. 
schw.  W.    Ab.  schw.  bew.    N.  kl.  u.  r. 

8.  Fr.r.u.nb.  Nachm.  u.  Ab.  bew.  N.kl. 

9.  Bis  10  h  Vorm.  thlw.  bew.,  dann  meist 
kl.  u.  mst.  W.    Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 

10.  Kl.  u.  r.    Ab.  nb.,  ebenso  N. 

11.  Bis  Nachm.  5  h  meist  kl.,  dann  schw. 
bew. 

12.  Bis  Ab.  kl.    Ab.  u.  N.  nb. 

13.  Nb.    Ab.  kl.  u.  r.    N.  nb. 

14.  Bis  10  h  Vorm.  nb.,  dann  meist  kl. 
Von  Nachm.  2— 4Vth  schw.  bew., 
dann  kl. 

15.  Bis  9  h.  Vorm  nb.,  dann  kl.  bis 
Nachm.  3  h  Von  da  ab  leicht  bew. 
Ab.  u.  N.  kl. 

16.  Fr.  Rf..  sonst  meist  kl.  M.  schw.  W. 
Nachm.  r.    Ab.  u.  N.  schw.  bew. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 

22. 
23. 

24. 


25. 


26. 

27. 
28. 
29. 
30. 
31. 


Meist  bew.    Vorm.  u.  M.  thlw.  schw. 

R.    Nachm.  st  W.  u.  abw.  bew.  Ab. 

u.  N.  abw.  R.  u.  St. 

Bis  8  h  Vorm.  St.  u.  bew.,  dann  bis 

M.  R.   u.  St.,  dann  bew.  u.  st  W. 

Ab.  kl.  u.  schw.  W. 

Abw.  bew.  u.  schw.  W.    Ab.  R  u.  r. 

N.  schw.  bew. 

Bis  M.  abw.  bew.  u.  mst.  W.  Nachm. 

kl.  u.  schw.  W.    Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 

Mn.  St  u.  abw.  R. 

Fr.  R.  u.  st  W.,  dann  bew.  u.  mst. 

W.    N.  R.  u.  mst  W. 

R.  u.  schw.  W.    N.  abw.  R. 

Bis  Nachm.  R.  u.  r.,  dann  bew.  a.  r. 

Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 

Fr.  Rf.  u.  abw.  bew.    Von  10  h  Vorm. 

bis  3  h  Nachm.  abw.  bew.,  dann  bew. 

u.  st  W.    Ab.  u.  N.  abw.  R.  u.  mst  W. 

Fr.  mst  W.  u.  bew.   Von8-9>/ihR. 

dann  bew.    Nachm.  abw.  bew.  u.  st. 

W.    Ab.  u.  N.  thlw.  kl.  u.  schw.  W. 

Fr.  bew.,  sonst  meist  kl.  n.  schw.  W. 

Mn.  nb. 

Bis  10V4h  Vorm.  nb.,  sonst  kl.  n.r. 

Nb.  u.  r. 

Nb.  u.  r. 

Nb.  u.  r.    N.  schw.  R- 

Fr.  r.  u.  schw.  R.,  sonst  nb.  u.  r. 
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Y  ein- 
her 
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2  L 
2  Q 

1  L 
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1  T 

2  Q 
2  T 

1  Q 
3  T 

T 

3  T 
1  L 

2  T 
2  L 

1  T 
3  L 

1.-  5 
6.-10 

11.-15. 

16.-20. 

21.-25 

26.-30. 

'^,2 
19,3 
27,7 
B,7 
3,2 
5,2 

4,41 
7,44 

0,68 

-0,18 

2,45 

1,96 

7,06 
7,52 
3,58 
1,29 
2,42 
2,57 

7,02 
7,59 
3,41 
1,27 
2,23 
2,60 

7,10 
7,58 
3,23 
1,23 
2,36 
2,66 

0,96 
7,41 
3,21 
1,32 
2,37 
2,76 

6,97 
7,39 
3,19 
1,58 
2,37 
2,98 

6,96 
7,38 
3,34 
1,65 
2,42 
2,98 

7,20 
7,62 
3,95 
1,84 
2,65 
2,96 

7,26 
7,68 
4,39 
1,98 
2,59 
2,94 

7,37 
7,84 
4,64 
2,25 
2,59 
2,96 

7,34 
7,76 
4,22 
1,87 
2,69 
3,01 

7,30 
7,71 
4,01 
1,70 
2,81 
2,94 

7,23 
7,60 
3,82 
1,65 
2,68 
2,99 

Mittel: 

64,3) 

2,97 

4,07 

4,03 

4,02 

4,01 

4,08 

4,12 

4,d7 

4,47 

4,61 

4,48 

4,41 

4,33 

6, 
7. 
8. 
9. 

10. 

11. 
12. 
13. 


14. 

15. 
16. 


W  i  1 1  e  r  u 
R.  u.  nb.  17. 

R.  u.  nb. 

Fr,  u.  Vorm.  nb.     Nachm.  abw.  bew,  18. 
Mg.  schw.R..  dann  bis  M.  bew.,  dann  kl. 
Fr.  u.  bis  Vorm.  Hb  mst.  W.  u.  R.,  19. 
dann  thlw.  bew.     Von  ^l2—^l*2h  H., 
dann  abw.  bew.  20. 

Abw.  bew.  u.  thlw.  schw.  R. 
Bew.  u.  abw.  R. 

Am  Tage  bew.  u.  schw.  R.     Ab.  st.  R.  21. 
Fr«  bew.,    dann  abw.  bew.    Nachm. 
u.  Ab.  meist  kl. 

Fr.  bew.,  dann  abw.  bew.  u.  schw.  R.  22. 
Ab.  st.  R.  u.  mst.  W. 
Fr.  mst.  W.^  dann  abw,  bew.  n.  S.     23. 
Schw.  W.  u.  S.     Ab,  11.  N.  abw.  bew.  24. 
Fr.  nb.  u.  bew.     Von  10  h  Vorm.  ab  25. 
mst.  W.   u.   kl.     Nachm.  schw.  bew.  26. 
schw.  W.     Ab.  u.  N.  kl. 
Bis  M.  schw,  W.  u.  S.,  dann  schw.  bew.  27. 
u.  schw.  W.     Ab.  u.  N.  abw,  bew. 
R.  u    kl.  28. 

Fr.  kl.    Von  8- 10h  Vorm.  nb.,  dann  29. 
kl.     Ab.  nb.  30. 


Bis  Nachm.   3  h  Frst.    u.   nb,,   dann 

mst.  kl.     N.  abw.  bew, 

Nb.     M.   schw.  R.,   dann  ver.     Ab. 

schw.  R.,  dann  schw.  bew. 

Schw.  bew.    Nachm,   bew.   u.  schw. 

R..  ebenso  Ab.  u.  N. 

Bis  M.    r.  u.  abw.  bew,,  dann  abw. 

st.  W.     Ab.    kl.    u.   schw.    W.     N. 

abw.  bew.  u.  mst  W. 

Bis  10h  Vorm.  abw.  R.  u.  mst.  W., 

dann  thlw.    bew.   u.  schw.  W.     Ab. 

u.  N.  r.  u.  kl. 

Fr,  r.  u.  kl.,   dann  schw.  bew.     Ab. 

schw.  R.,  dann  bew. 

R.  u.  schw.  bew.    Ab.  u.  N.  meist  kl. 

Bis  iM.  abw,  bew.  u.  r.,  dann  kl. 

Kl.  Fr.  Rf.     Nachm.  schw.  W.   Ab.  r. 

Fr.  nb.,  Frst.  u.  r.,   am  Tage  schw. 

bew.     Ab.  kl. 

Bis   M.    nb.    n.   abw.   R.,   dann  ver. 

Ab.  u,  N.  abw.  R. 

Nb.  u.  abw.  schw.  R. 

Bew.  u.  r.,  thlw.  nb. 

Bis  N.  nb,,  dann  kl. 
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De- 
zem- 
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1  'S 

fl 
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1.-  5. 

15,8 

0,29 

2,01 

1,94 

1,98 

2,01 

2,05 

2,20 

2,36 

2,47 

2,68 

2,42 

2,3312,18 

6.-10. 

6,5 

-10,26 

0,74 

0,57 

0,33 

0,15 

-0,25 

0,34 

0,76 

1,14 

1,33    1,11 

0,99  0,83 

11.-15. 

17,7 

1,35 

0,12 

0,09 

0,05 

-0,15 

-0,04 

0,09 

0,17 

0,22 

0,24   0,25 

0,24  0,18 

16.-20. 

25,5 

-0,52 

0,35 

0,46 

0,56 

0,74 

0,82 

0,91 

0,75 

0,53 

0,42 

0,47 

0,45 

0,43 

21.-25. 

1,7 

1,54 

0,79 

0,91 

1,07 

1,20 

1,37 

1,21 

1,12 

0,80 

0,52 

0,62 

0,63 

0,77 

26-31. 

3,4 

0,44 

2,03 

2,06 

2,13 

2,23 

2,23 

2,01 

1,93 

1,68 

1,20 

1,51 

1.74 

1,93 

Mittel: 

(70,6) 

-1,14 

1,04 

1,04 

1,06 

1,07 

1,07 

1,15 

1,21 

U6 

1,07 

1,08 

1,09 

1,09 

WitteruD 

R- 

1.  Fr.  Frst,  r.  u.  kl.,  dann  bis  KachoL 
nb.,  später  kl.  u.  scbw.  W.  Von 
4  b  ab  nb.    Ab.  a.  K.  scbw.  R. 

2.  Bis  Nachm.  nb.,  bew.  u.  scbw.  R.. 
dann  abw.  bew.  Ab.  u.  N.  bew.  u. 
schw.  W. 

3.  Bew.,  mst  W.  u.  schw.  S.  Ab.  st. 
W.    N.  St.  u.  abw.  schw.  R. 

4.  Bew.,  8t.  W.  u.  St,  abw.  R.  u.  S. 

5.  Bis  M.  mst.  W.  u.  abw.  S.,  dann 
bew.    Ab.  thlw.  kl.    N.  S. 

6.  Fr.  r.  u.  schw.  S.,  dann  nb.  Nachm. 
abw.  bew.    Ab.  nb.    N.  kl.  u.  r. 

7.  Nb.    M.  schw.  S. 

8.  Meist  kl.,  schw.  nb.   Ab.  u.  N.  kl. 

9.  Schw.  bew.  u.  r.    N.  bew.  u.  nb. 

10.  Bis  M.  nb.  u.  r.,  dann  kl.  u.  schw. 
W.    Gegen  Ab.  u.  N.  nb.  u.  bew. 

11.  Bis  10h  Vorm.  nb.  u.  r.,  dann  kl., 
später  ver.  M.  u.  N.  S.,  später  abw. 
R.  u.  S.    Ab.  u.  N.  abw.  bew. 

12.  Bis  Nachm.  R.  u.  S.,  dann  abw.  bew. 
Ab.  St.  W.    N.  thlw.  bew. 

13.  Bis  M.  abw.  bew.  u.  mst.  W.,  dann 
schw.  W.  u.  abw.  S.  u.  R. 


14.  Bis  Nachm.  R.  u.  st  W.,  dann  abv. 
bew.    Ab.  u.  N.   abw.  R.  u.  st  W. 

15.  Bis  M.  St.  W.  u.  abw.  R.,  dann  mst. 
W.  u.  bew.    Ab.  u.  N.  schw.  bew. 

16.  Bis  Nachm.  schw.  W.  u.  bew.,  dann 
S.    Ab.  u.  N.  bew.  u.  schw.  W. 

17.  Bew.  u.  schw.  W.  bis  Nachm.,  dann 
S.    Ab.  thlw.  bew. 

18.  Bew.  u.  r.    Ab.  u.  N.  bew.  u.  mst.  W. 

19.  St  W.  u.  St,  sowie  S. 

20.  Bis  Nachm.  st  W.  u.  S.,  dann  schw. 
bew. 

21.  Bew.  u.  schw.  W. 

22.  Abw.  bew.    Ab.  kl. 

23.  Fr.  kl.   u.   r.    Am  Tage   meist  kL 
Ab.  schw.  W.  u.  bew. 

24.  Abw.  bew.  u.  schw.  W.    Ab.  u.  N.  kl. 

25.  Bew.  u.  r.    Ab.  schw.  R.,  ebenso  N. 

26.  Nb.   Bis  M.  schw.  R. 

27.  Nb.  u.  r. 

28.  Nb.  u.  r. 

29.  Bew.  u.  schw.  W. 

30.  Bew. 

31.  Bew. 
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1884. 


L  bo 

h 

Janu- 

'S 3 

II 

L 

a  L 

2  L 

1  L 

Q 

3  Q 

'^  y 

1  Q 

T 

3  T 

2  T 

1  T 

ar 

mro 

k  2 

5 

1  Q 

2Q 

3  Q 

1  T 

2  T 

3  T 

1  L 

2  L 

3  L 

1.-  5. 

7/2 

-0,94 

0,72 

0,77 

0,72 

0,75 

0,77  \  0,81 

0,97 

0,94 

0,94 

0,93 

0,92 

0,80 

6.-10. 

0,8 

2,78 

1,74 

1,82 

1,81 

1,93 

2,01  1  2,06 

2,02 

1,72 

1,32 

1,41 

1,62 

1,75 

11.-15. 

15,0 

0,74 

0,81 

0,79 

0,85 

0,84 

0,86    0,93 

1,09 

1,13 

1,15 

1,10 

1,00 

0,87 

16.-20. 

6,5 

1,37 

1,32 

1,38 

1,41 

1,43 

1,43  1  1,49 

1,43 

1,27 

1,09 

1,18 

1,23 

1,26 

21.-25. 

1,1 

1,14 

0,80 

0,79 

0,84 

0,86 

0,97    0,96 

0,94 

1,00 

0,96 

0,96 

0,89 

0,84 

26.-31. 

7,8 

3,07 

1,08 

1,26 

1,28 

1,31 

1,44    1,38 

1,23 

0,93  !  0,73  1  0,80 

0,83  1  0,98 

Mittel: 

(38,4) 

1,43 

1,08 

1,14 

1,15 

1,19 

1,25 

1,27 

1,28 

i,ie 

1,02 

1,05 

1,07 

1,08 

Witte 

1.  Fr.  bew.  u.  Frst.  Von  9  h  Vorm.  bis 
2  h  Nachm.  nb.^  dann  kl. 

2.  Fr.  Frst.  u.  nb.,  dann   schw.  nb.  u. 
ihlw.  kl.    Nachm.  u.  Ab.  nb. 

3.  Bis  Vorm.  ll^'sh  nb.  u.  Frst.,  dann 
kl.    Ab.  bew.    N.  R.  u.  schw.  S. 

4.  Bis  10  h  Vorm.  bew.,  dann  schw.  R. 
M.  St.  R.    Nachm.  bew.    Ab.  u.  N.  R. 

5.  Bew.  u.  r.    Ab.   nb.    N.   thiw.  bew. 

6.  Fr.  ver.    Von  7*/sh  ab  R.  u.  schw. 
W.    Von  M.  ab  bew.  u.  st.  W. 

7.  Bew.  u.  schw.  W.    Ab.   n.  N.  r.  u. 
thlw.  bew. 

8.  Fr,  kl.  u.  Rf.,  dann  nb.  u.  bew.    Ab. 
u.  N.  abw.  bew. 

9.  Fr.  abw.  bew.  u.  r.,  dann  kl. 

10.  Kl.  u.  r. 

11.  Bis  M.  kl.  u.  r.  M.  St.,  dann  meist 
kl,  u.  mst.  \V.    N.  scliw.  S. 

12.  Bis  M.  abw.  bew.  u.  mst.  W.,  dann 
bew.  u.  S.  Nachm.  abw.  bew.  Ab. 
8t.  W.  u.  S. 

13.  Bew.  u.  nb.j  sowie  schw.  W.  Nachm, 
bew.    Ab.  u.  N.  abw.  schw.  S. 

14.  Bew.  u.  schw.  W.     Ab.  u.  N.  S.  u.  R. 

15.  Ab.  R.  n.  S..  sowie  mst,  W. 

16.  Abw.  schw.  R.  u.  mst.  \V. 


r  u  n  g. 

17.  Bis  91 /sh  Vorm.  schw.  W.  u.  R.,  dann 
ver.  u.  r, 

18.  Bew.  u.  meist  r. 

19.  Fr.  nb.  u.  r.^  dann  kl. 

20.  Fr.  u.  Vorm.  nb.  u.  Frst.  Nachm. 
kl.     Ab.  st.  nb.    N.  kl.  u.  r. 

21.  Fr.  Frst.,  kl,  u,  r.^  dann  kl.  Ab,  bew. 
N.  abw.  bew. 

22.  Nb.  u.  r.     Ab.  kl.     M.  thlw.  bew. 

23.  Bew.  u.  mst.  W.  Ab.  u.  N.  St.  u. 
abw.  bew.,  thlw.  R. 

24.  Bew.  u.  St.  Nachm.  schw.  S.  u.  st. 
W.,  ebenso  Ab.    N.  kl.  u.  r. 

25.  Fr.  Frst.,  sonst  kl. 

26.  Bis  10h  Vorm.  kl.  u.  Frst,  dann 
abw.  bew.    Nachm.  bew.    Ab.  u.  N.  kl. 

27.  Fr.  bew.  u.  st.  W.,  dann  abw.  bew.  u. 
schw.  W.  M.  bew.  u.  abw.  R.,  dann 
bew.  u.  mst.  W.     Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 

28.  Bis  9  h  Vorm.  bew.  u.  schw.  W.,  dann 
abw.  S.  Nachm.  thlw.  bew.,  abw.  S. 
u.  FI.   Ab.  r.  u.  kl.    Mn.  schw.  W.  u.  S. 

29.  Bis  Nachm.  bew.  u.  schw.  W.  Nachm. 
R.  Ab.  bew.  n.  schw.  W.  N.  st.  W. 
u,  abw.  bew. 

30.  Bis  M.  abw.  bew.  u.  schw.  W.,  dann  kl. 

31.  Kl.  u.  r. 
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Fe- 
bin- 

II 

mm 

i^ 

L 

3  L    2  L 

1 

1  L 

Q 

3Q 

2Q 

1  Q 

T 

ST 

2T  IT 

1 

ar 

a 

1  Q 

2Q 

3Q 

1  T 

2  T 

3  T 

1  L 

2L 

3L 

1.-  4. 

0,7 

2,99 

1,98 

2,00 

2,12 

2,24 

2,32 

2,27 

2,17 

2,09 

1,82 

1,87 

1,91 

1,95 

6.-10. 

0,3 

3,72 

1,48 

1,67 

1,84 

1,91 

2,19 

1,92 

1,73 

1,55 

1,35 

1,39 

1,37 

1.40 

11.-15. 

4,6 

1,75 

3,08 

3,10 

3,20 

3,24 

3,26 

3,21 

3,21 

3,22 

3,22 

3,20 

8,17 

3,15 

16.-20. 

— 

-0,76 

0,79 

0,68 

0,67 

0,58 

0,51 

0,86 

0,96 

1,10 

1,23 

1,00 

0,88 

0,86 

21.-25 

7,6 

4,32 

1,62 

1,86 

2,15 

2,63 

3,36 

2,94 

2,19 

1,45 

0,87 

1,07 

1.48 

1,57 

26.-29. 

7,1 

-0,73 

1,36 

1,27 

1,19 

1,09 

1,06 

1,21 

1,41 

1,63 

1,77 

1,72 

1,67 

1,50 

Mittel: 

(20,3) 

1,92 

1,78 

1,78 

1,88 

1,98 

2,15 

2,09 

1,96 

1,86 

1,71 

1,71 

1.74 

1.» 

Witterung. 


4. 
5. 
6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

U. 
12. 
13. 
14. 
15. 


16. 
17. 


Fr.    Frst.   u.   kl.,   dann   thlw.   bew 

Nachm.  schw.  bew.  u.  mst.  W.,  dann 

bew.  u.  8t.  W.    Ab.   schw.  R.    Mn. 

kl.  u.  r. 

Fr.  abw.  bew.,  bis  Nachm.,  dann  kl. 

Fr.  kl.  u.  schw.  W.,  dann  nb.,  später 

abw.  bew. 

Fr.  r.  u.  schw.  bew.,  dann  kl. 

Fr.  Frst.,  am  Tage,  Ab.  u.  N.  kl. 

Fr.  Frst.  u.  kl.,  später  nb.    VonM. 

ab  kl. 

Fr.  Frst.    Am  Tage,  Ab.  u.  N.  kl. 

Meist  kl. 

Vorm.  schw.  bew.,  sonst  kl. 

Bis  M.  schw.  bew.  n.  r.,  dann  bew. 

Ab.  abw.  bew. 

Schw.  bew.  u.  r.    Ab.  u.  N.  abw.  kl. 

Fr.  bew.  u.  schw.  R.,  dann  ver.  N.  nb. 

Nb.  u.  r. 

Nb.  u.  schw.  W.    N.  st,  W. 

Fr.  Frst.,  bew.  u.  mst  W.  mit  schw. 

S.    Von   M.   ab  bew.    u.    schw.  W. 

Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 

Meist  kl.  u.  r. 

Fr.  kl.,  dann  nb.     Nachm.  kl.  u.  mst. 

W.    Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 


18. 


19. 


20. 
21. 

22. 
23. 
24. 


25. 


26. 


27. 


28. 


29. 


Fr.  Frst.  u.  mst.  W.    Am  Tage  kl. 

u.  mst.  W.    Ab.  n.  N.  kl  a.  r. 

Fr.  kl.  u.  r.    Von  8— 9  h  Vorm.  nb., 

dann  kl.,  von  M.  ab  schw.  bew.    Ab. 

u.  N.  kl. 

Kl.  u.  r. 

Bis  Nachm.  8  h  kl.  u.  r.,  dann  schw. 

bew.    Ab.  u.  N.  abw.  bew.  n.  r. 

Schw.  bew.  u.  r.    Ab.  u.  N.  bew. 

Bew.  u.  r. 

Fr.  schw.  W.  u.  schw.  R.,  dann  ver. 

Von  M.  ab  thlw.  kl.    Ab.  bew.    N. 

R.  u.  S. 

Fr.  r.  u.  abw.    R.   u.  S.,  dann  ver 

N.  bew.,  schw.  W.  ii.  abw.  S. 

Fr.  ver.  u.  r.,  am  Tage  ver.    N.  bew. 

schw.  W.  u.  S. 

Fr.  bew.,  schw.  W.  u.  abw.  S.,  dann 

ver.    N.  thlw.  kl. 

Bis  10h  Vorm.  nb.,  dann  abw.  bew. 

Von  M.   ab  mst  W.     Ab.  u.  N.  kl. 

u.  r. 

Fr.  kl.,  am  Tage  schw.  bew.  n.  mst 

W.    Ab.  bew.    N.  schw.  S. 
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März. 

g  Nieder- 
S  schlag 

5 

L 

3  L 
1  Q 

2  L 

2Q 

1  L 
3Q 

Q 

3Q 
1  T 

2Q 
2  T 

IQ 
3  T 

T 

3  T 
1  L 

2  T 
2  L 

1  T 
3  L 

1.-  5. 

6.-10. 
11.-15. 
16.-20. 
21.-25. 
26.-31. 

2,5 

8,1 
0,3 

15,1 
1,0 

1,22 
2,69 
7,54 
8,91 
1,82 
3,92 

2,65 
3,46 
6,38 
8,22 
5,62 
5,71 

2,83 
3,59 
6,51 
8,42 
5,62 
5,89 

3,02 
3,75 
6,89 
8,84 
5,69 
6,19 

3,20 
3,84 
7,21 
9,24 
5,79 
6,44 

3,40 
3,91 
7,50 
9,48 
5,59 
6,81 

3,11 
3,72 
7,04 
9,25 
5,64 
6,50 

2,78 
3,47 
6,58 
8,87 
5,84 
6,13 

2,50 
3,30 
6,15 
8,31 
6,05 
5,83 

2,21 
3,21 
5,57 
7,57 
6,80 
5,37 

2,35 
3,22 
5,64 
7,79 
5,98 
5,43 

2,48 
3,28 
5,86 
7,82 
5,73 
5,65 

2,54 
3,34 
6,08 
7,99 
5,66 
5,77 

Mittel: 

(27,0) 

4,34 

5,35 

5,49 

5,74 

5,97 

6,14 

5,89 

5,63 

5,37 

5,05 

5,08 

545 

5,25 

1.  Ver.  u.  r.    N.  schw.  S. 

2.  Bew.  u.  schw.  W. 

3.  Bis  M.  bew.  u.  r.^  dann  abw.  bew. 
Ab.  kl. 

4.  Fr.  Frst.  u.  nb.    Von  M.  ab  bew.  u. 
schw.  W.    Ab.  kl.  u.  r.    N.  bew.  u.  r. 

5.  Fr.  n.  Vorm.  nb.  u.  r.,  dann  schw, 
bew.    Ab.  abw.  bew. 

6.  Bis  M.  B.,  8.  n.  schw.  W.,  so  auch 
später. 

7.  Abw.   bew.  u.  schw.   W.    Ab.  bew. 
N.  abw.  schw.  S. 

8.  Bis  Nachm.  abw.  bew.  u.  schw.  W., 
dann  schw.  bew.    Ab.  n.  N.  kl. 

9.  Bew.  u.  schw.  W.,  thlw.  Ri 

10.  Schw.  bew.  u.  r.  Ab.  bew.  N.  abw.  bew. 

11.  Fr.  nb.,  sonst  kl. 

12.  Schw.  bew.  u.  schw.  W.  Ab.  bew. 
n.  schw.  W.    N.  ver. 

13.  Fr.  r.  u.  schw.  B.,  dann  schw.  bew. 
N.  kl. 

14.  Fr.  abw.  bew.  Vorm.  nb.  u.  Rf., 
dann  abw.  bew.  n.  schw.  W.  Nachm., 
Ab.  n.  N.  kl.  u.  r. 

15.  Fr.  Rf.  u.  nb.,  sonst  kl. 

16.  Fr.  Rf.,  sonst  kl. 


Witterung. 

17.  Fr.  Rf.,  sonst  meist  kl. 

18.  Fr.  Rf.,  dann  thlw.  bew.  u.  schw. 
W.    Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 

19.  Fr.  kl.  u.  r.,  am  Tage  schw.  bew. 
Ab.  u.  N.   kl.  u.  r. 

20.  Schw.  bew.  u.  schw.  W.  Ab.  bew. 
N.  R. 

21.  Bis  Nachm.  R.  u.  schw.  W.,  dann  bew. 

22.  Bew.  u.  schw.  W.  Ab.  thlw.  bew. 
N.  kl.  u.  r. 

23.  Fr.  Rf,  u.  r.,  dann  schw.  bew.  u. 
schw.  W.    Ab.  bew.  u.  r.    N.  S. 

24.  Bis  M.  S.  u.  r.,  dann  bew.  u,  mst.  W. 
Ab.  u.  N.  r.  u.  abw.  S. 

25.  Bew.  u.  abw.  S. 

26.  Bew.  u.  r.    Ab.  u.  N.  kl.  u.  r. 

27.  Fr.  Frst,  thlw.  kl.  u.  r.,  dann  schw. 
bew.  u.  schw.  W.    Ab.  u.  N.  abw.  bew. 

28.  Bis  M.  nb.,  dann  bew.  u.  schw.  W. 
Nachm.  thlw.  bew.    Ab.  u.  N.  kl.     ■ 

29.  Fr.  bis  10  h  nb.,  dann  thlw.  bew.  u. 
schw.  W.  Nachm.  schw.  bew.  Ab. 
u.  N.  kl. 

30.  Bis  11h  Vorm.  nb.,  dann  meist  kl. 
u.  schw.  W.     Ab.  kl. 

31.  Fr.  Rf.,  sonst  kl.  u.  schw.  W. 


Wollny,  Forschnngen.  XIX. 
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Physik  des  Bodens. 

Mittel  aus  aämtnüichen  Beobachtungen. 

Bodentemperatar  in  15  cm  Tiefe. 


Zeit 

L 

3  L 
IQ 

2  L 
2Q 

1  L 
3Q 

Q 

3Q 
1  T 

2Q 
2  T 

IQ 
3  T 

T 

3  T    2T 
1  L   2  L 

IT 
3L 

28.  29.  Juni 

20.  21.  Juli 

1882 

19,86 

19,50 

20,01 

20,39 

20,63 

20,89 

20,86 

20,65 

20,03 

19,90  19,50 19,41 

!        1 

29.  Juni  bis 

2.  Juli 

1883 

20,33 

20,62 

21,26 

21,93 

22,11 

22,43 

22,13 

21,66 

20,76 

20,77  20,77 

20,53 

1    ■ 

X. 


188S/84. 


1.  April  bis 
30.  September 

14,91 

15,09 

15,36 

15,58 

15,75 

15,74 

15,61 

15,32 

15,00 

14,91 

14,88 14,89 

1.  Oktober  bis 
31.  März 

3,71 

3,74 

3,80 

8,86 

8,94 

3,92 

3,92 

3,84 

3,77 

8,75 

1 
3,75  3,75 

Jahr 

9,31 

9,42 

9,58 

9,72 

9,85 

9,83 

9,77 

9,58 

9,38 

9,8S 

9,81  9,32 

1 

Den  Yorstebend  mitgetheilten  Daten  ist  vorerst  za  entnelimen: 

1.  daß  die  mittlere  Bodentemperatar  in  den  Gemischen 
von  Sand  und  Lehm  und  von  Sand  und  Torf  mit  der 
Menge  ersterer  Bodenart  steigt  und  amgekehrt  mit  dem 
Lehm-  und  Torfgebalt  fällt; 

2.  daß  sieb  die  durchscbnittlicbe  Erwärmung  in  den  Ge- 
miseben  von  Torf  und  Lebm  um  so  besser  gestaltet, 
je  größer  der  Antbeil  ist,  den  die  organischen  Stoffe  an 
der  Zusammensetzung  der  Bodenmasse  nebmen  und  vice 
versa; 

3.  daß  die  in  den  Bodengemiseben  letzterer  Kategorie  her- 
vortretenden Temperaturunterschiede  im  Allgemeinen 
scbwäcber  sind  als  jene  in  den  ad  1  angeführten 
Materialien. 

Betreffs  der  Hauptbodengemengtheile  ergab  sieb,  daß  die  Temperatur 
im  Durchschnitt  bei  dem  Quarzsande  am  höchsten  war,  daß  dann  in  dieser 
Beziehung  der  Torf  folgte,  während  der  Lehm  die  schwächste,  aber  eine 
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dem  Torf  nahestehende  Erwärmung  aufzuweisen  hatte.  Dies  war  nicht 
nur  in  der  wärmeren  (L883),  sondern  auch  in  der  kälteren  Jahreszeit 
(1883/84)  der  Fall,  wenngleich  in  dieser  die  bezüglichen  Unterschiede 
niedriger  ausfielen  als  in  ersterer.  Dieses  Verhalten  der  Böden  in  der* 
Zeit  vom  1.  Oktober  bis  31.  März  muß  insofern  auf  den  ersten  Blick 
auffallen,  als  nach  den  in  der  Tabelle  VIII  aufgeführten  Beobachtungen 
zu  dieser  Jahreszeit  eine  umgekehrte  Reihenfolge  der  Materialien  hin- 
sichtlich ihrer  Erwärmung  hätte  erwartet  werden  müssen.  Die  Ursache 
dieser  Erscheinung  läßt  sich  jedoch  ohne  Schwierigkeit  ausfindig  machen, 
wenn  man  den  Gang  der  Witterung  während  der  in  Rede  stehenden 
Periode  in  Betracht  zieht.  Die  einschlägigen  Daten  lassen  nämlich  deut- 
lich erkennen,  daß  das  Winterhalbjahr  1883/84  durch  außerordentlich 
milde,  zum  Theil  heitere,  durch  wenige  und  unbedeutende  Frostperioden 
unterbrochene  Witterung  ausgezeichnet  war,  weshalb  nach  den  aus  den 
Tabellen  VII  und  VIII  gezogenen  Schlußfolgerungen  die  Erwärmung  der 
Bodenkonstituenten  und  der  Gemische  derselben  im  Winterhalbjahr  1883/84 
einen  ähnlichen  Gang  wie  im  vorangegangenen  Sommerhalbjahr  nehmen 
mußte. 

Derartige  Thatsachen,  wie  die  zuletzt  berührten,  lenken  wiederholt, 
wie  bei  Besprechung  der  früher  mitgetheilten  Resultate,  die  Aufmerksam- 
keit auf  die  Wirkungen  der  Witterung  auf  die  jeweils  in  den  ver- 
Bchiedenen  Böden  herrschende  Temperatur.  In  der  That  kann  auch  aus 
den  Zahlen  der  Tabellen  IX  und  X  ohne  Schwierigkeit  ersehen  werden, 
daß  die  auf  der  vongen  Seite  präzisirten  Gesetzmäßigkeiten  mannigfache, 
zum  Theil  wesentliche  Abänderungen  in  den  Pentadenmitteln  erfahren,  in 
specie,  daß  der  Quarzsand  nur  bei  steigender  und  höherer  Temperatur 
wärmer  war  als  der  Torf  resp.  der  Lehm,  daß  hingegen  derselbe  bei 
sinkender  und  niedriger  Temperatur  sich  in  stärkerem  Maße  abkühlte  als 
die  beiden  letztgenannten  Bodenarten.  In  demselben  Sinne  treten  auch 
in  den  Bodengemischen  je  nach  dem  Witterungszustande  entsprechende 
Modifikationen  in  deren  Wärmeverhältnissen  ein.  Daß  die  Monatsmittel 
und  die  Mittel  für  die  wärmere  und  kältere  Jahresperiode  unberührt 
blieben,  beruht  darauf,  daß  die  Witterung  mehren  teils  durch  höhere  Tem- 
peratur ausgezeichnet  war.  Ohne  Zweifel  würden  aber,  wie  die  hier  be- 
rührten Ausnahmen  und  die  früher  angeführten  Versuche  darthun,  bei 
anderen  Witterungszuständen  und  klimatischen  Verhältnissen   den  Eigen- 

25' 
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thümlichkeiten  der  Bodenarten  entsprechende  Veränderangen  in  der 
Bang  folge  hinsichtlich  der  Erwärmang  in  die  Erscheinung  getreten  sein. 
Im  üebrigen  weisen  auch  die  vorstehenden  Zahlen,  wie  dies  bei 
früheren  Gelegenheiten  konstatirt  werden  konnte,  keine  erheblichen  Unter- 
schiede in  der  Bodentemperatur  auf,  was  insofern  nicht  Wunder  nehmen 
kann,  als  sich  in  den  Mittelwerthen  die  Temperaturextrexne  zum  Theil 
ausgleichen,  indem  bei  den  verschiedenen  Bodenarten  und  deren  Ge- 
mischen dem  stärkeren  oder  schwächeren  Erwärmungsvermögen  ein 
stärkeres  oder  schwächeres  Erkaltungsvermögen  gegenübersteht.  Einen 
besseren  Einblick  in  das  verschiedene  Verhalten  der  Böden  zur  Tem- 
peratur  gewinnt  man  daher,  wenn  man  die  Extreme  zur  Darstellung 
bringt,  wie  solches  in  folgender  Tabelle  geschehen  ist,  in  welcher  für  den 
Juni  1883  die  Maxima  und  Minima  der  Bodentemperatur  für  den  Juli  1S83 
die  Morgen-  und  Abendtemperaturen  aufgeführt  sind  ^). 


0  Um  das  Zahlenmaterial  nicht  übermäßig  zu  vergrößern,  sind  hier  nnr  die 
betreffenden  Daten  für  die  beiden  näher  bezeichneten  Monate  angeführt. 
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Die  charakteristischeDy  bei*eits  mehrfach  hervorgehobenen  Unter* 
schiede  in  der  Erwärmung  der  verschiedenen  Böden  bei  steigender  and 
fallender  Temperatur  treten  in  diesen  Zahlen  viel  schärfer  hervor  als  in 
den  Mitteltemperaturen  für  die  Pentaden,  Monate  und  Jahreszeiten.  In 
dieser  Beziehung  sind  besonders  einerseits  die  Minima  und  die  Morgen* 
temperaturen,  andererseits  die  Maxima  resp.  die  Abendtemperataren  mit 
einander  in  Vergleich  zu  ziehen. 

In  dieser  Besprechung  der  Versuchsergebnisse  kann  fOglich  nicht 
unerwähnt  gelassen  werden,  daß  neben  der  äußeren  Temperatur  wah^ 
scheinlioh  auch  die  übrigen  meteorologischen  Elemente,  besonders  di» 
Niederschläge  einen  maßgebenden  Einfluß  auf  die  Unterschiede  in  der  Er* 
wärmung  der  verschiedenen  Böden  ausüben.  Von  den  hier  beoützteo 
Materialien  enthielt  der  Quarzsand  die  geringste,  der  Torf  die  größte  und 
der  Lehm  eine  mittlere,  aber  der  des  Torfes  nahestehende  Wassermenge^). 
Auf  Grund  des  Gesetzes,  daß  die  Verdunstungsmengen  mit  dem  Wasser* 
gehalte  des  Materials  im  Allgemeinen  zunehmen*),  wird  man  schließen 
dürfen,  daß  sich  der  durch  Verdunstung  bedingt«  Wärmeverbranch  in 
gleichem  Sinne  gestalten  werde.  Dies  hat  jedoch  in  vorliegendem  Falle  nur 
Giltigkeit  für  den  Quarzsand,  im  Vergleich  zu  den  beiden  anderen  ßoden* 
arten,  nicht  aber  für  diese  selbst,  weil  der  Torf  im  zerkleinerten  and 
krümeligen  Zustande  auf  permeabler  Unterlage  weniger  Wasser  ver- 
dunstet als  der  Lehm^),  der  wegen  außerordentlicher  Feinheit  seiner 
Theilchen  sich  nicht  allein  bei  größeren  Niederschlägen  in  den  oberen 
Schichten  in  einem  höheren  Grade  sättigt,  sondern  auch  das  aufgenommene 
Wasser  vergleichsweise  ungleich  besser  auf  kapillarem  Wege  an  die  Ober* 
fläche  leitet.  Hieraus  wird  das  wechselnde  Verhalten  des  Lehmes  den 
anderen  beiden  Böden  gegenüber  bezüglich  der  Wärmeverhältnisse  mit  erklärt 
werden  können.  Dafür  spricht  z.  B.  der  Umstand,  daß  der  Lehm  in  der 
wärmeren  Jahreszeit  bei  feuchter  und  nasser  Witterung  (Tabelle  11»  ID» 
VIII  [1877.  1878],  X)  im  Vergleich  zu  den  übrigen  Bodenarten  die 
niedrigste  Temperatur  zeigte,  während  er  bei  niederschlagsarmerer 
Witterung  (Tabelle  I,  VIII  [1879])  zwischen  Quarzsand  und  Torf 
rangirte. 


>)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XVIII.    1895.    S.  37  und  41. 
«)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  VII.     1884.    S.  38. 
*)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XVIIL    1895.    S.  48. 
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In  mehreren  Pentaden  der  Monate  Juni— September  (Tabelle  X) 
machte  sich  die  hier  nicht  außer  Acht  zu  lassende  Erscheinung  geltend, 
daß  die  Gemische  von  3  Q  +  1  T,  zum  Theil  auch  jene  von  2  Q  +  2  T 
ein  Ton  der  allgemeinen  Regel  abweichendes  Verhalten  insofern  zeigten, 
als  sie  in  den  Perioden,  in  welchen  der  Quarzsand  höher  temperirt  war 
als  der  Torf,  im  Durchschnitt  wärmer  waren  als  ersterer.  Man  könnte 
leicht  geneigt  sein,  dieses  Vorkommniß  auf  die  durch  dunklere  Färbung 
der  Bodenmasse  hervorgerufene  stärkere  Absorption  der  Sonnenstrahlen 
zurückzuführen,  indessen  wtlrde  eine  solche  Anschauung  mit  der  aus  den 
zuletzt  angeführten  Tabellen  sich  ergebenden  Thatsache  im  Widerspruch 
stehen,  nach  welcher  die  Maxima  der  Bodentemperatur,  sowie  die  Abend- 
temperaturen in  keinem  Falle  bei  den  bezeichneten  Gemischen  höhere 
Werthe  au&u weisen  hatten  als  in  dem  Quarzsand.  Diese  Tabellen  lassen 
vielmehr  erkennen,  daß  das,  allerdings  nicht  bedeutende  Uebergewicht 
der  angeführten  Gemenge  von  Quarzsand  und  Torf  im  Vergleich  zu  dem 
reinen  Quarzsand  der  langsameren  Abkühlung  derselben  während  der 
Nacht  zuzuschreiben  und  demnach  in  den  AusnahmeMlen,  in  welchen  es 
sich  bemerklich  machte,  auf  gewisse  Witterungszustände  zurückzu- 
führen ist. 

Zur  Erklärung  der  im  Vorstehenden  aus  dem  mitgetheilten  Ver- 
suchsmaterial gezogenen  Schlußfolgerungen  sind  die  einzelnen,  für  die 
Erwärmung  der  Böden  in  Betracht  kommenden   Momente  heranzuziehen. 

Für  die  Erwärmung  des  Bodens  an  der  Oberfläche  ist  zunächst  das 
Absorptions-  und  Emissionsvermögen  desselben  maßgebend.  Für  ersteres 
erweist  sich  die  Farbe  der  Masse  entscheidend,  indem  die  Sonnenstrahlen 
in  um  so  höherem  Grade  absorbirt  und  in  um  so  geringerem  Maße 
reflektirt  werden,  je  dunkler  die  Farbe  ist^).  Demgemäß  mußte  sich 
anter  den  vei'wendeten  Materialien  der  schwarzgef^rbte  Torf  am  inten- 
sivsten unter  dem  Einfluß  der  Insolation  erwärmen,  demnächst  der 
dunkelgelbe  Lehm,  und  am  schwächsten  der  fast  weiß  erscheinende  Quarz- 
sand. Daß  dies  nur  unter  ganz  bestimmten  Bedingungen  beobachtet  und 
die  Erwärmung*  der  oberen  Bodenschichten  von  anderen  Einflüssen  be- 
herrscht wird,  soll,  ganz  abgesehen  davon,  daß  die  Dauer  des  Sonnen- 
scheins am  Beobachtungsort  wie  im  übrigen  Deutschland  eine  verhältniß- 
mäßig  geringe  ist,  weiter  unten  dargelegt  werden. 

0  Diese  Zeitschrift    Bd.  I.    1878.    S.  48.  -  Bd.  IV.    1881.    S.  327. 
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Auf  das  Aosstrablangsy ermögen  der  Böden  hat  bekanntlich  die 
optische  Farbe  keinen  Einflaß,  sondern  die  diesbezügliche  Eigenschaft  des 
Materials  an  sich.  Nach  den  Ontersnchungen  von  «7.  Ahr^)  sind  die 
Unterschiede  in  Bezug  hierauf  dahin  zusammenzufassen,  daß  die  minera- 
lischen Bodenkonstituenten  im  wasserfreien  Zustande  die  Wärme  insge- 
sammt  besser  strahlen  als  die  aus  organischen  Besten  bestehenden,  und 
daß  unter  ersteren  der  Quarz  die  Wärme  am  besten  ausstrahlt.  Aber 
diese  Unterschiede  sind,  wie  genannter  Forscher  nachgewiesen  bat,  Te^ 
hältnißmäßig  gering ;  sie  sinken  noch  mehr  herab,  wenn  das  Material  sich 
im  lufttrockenen  Zustande  befindet,  und  verschwinden  fast  vollständig, 
wenn  die  Böden  sich  in  einem  mehr  oder  weniger  durchfeuchteten  Zu- 
stande befinden.  Die  in  der  Natur  beobachteten  Unterschiede  in  der 
Abkühlung  der  verschiedenen  Böden  während  der  insolationsfreien  Zeit 
sind  unter  sonst  gleichen  Umständen  daher  weniger  durch  solche  in  der 
Wärmeausstrahlung,  als  vielmehr  durch  andere  Faktoren  bedingt  und 
zwar  vornehmlich  durch  den  Wärmeverbrauch  in  Folge  von  Verdunstung, 
wie  nicht  minder  durch  die  Wärmekapazität  und  das  Wärmeleitungsver- 
mögen des  Erdreiches. 

Ersteren  Funkt  anlangend,  ist  zu  berücksichtigen,  daß  die  Ver- 
dunstungsgröße, welche  für  den  Wärmeverlust  an  der  Oberfläche  maß- 
gebend ist,  bei  den  verwendeten  Materialien  sehr  verschieden  ist.  Sie  ist 
am  kleinsten  bei  dem  Quarzsand,  ungleich  größer  bei  dem  Torf,  und  am 
größten  bei  dem  Lehm.  Die  betreffenden  Wirkungen  auf  die  Temperatnr 
der  Bodenoberfläche,  welche  hier  zunächst  in  Betracht  gezogen  werden 
soll,  machen  sich  zwar  während  der  Nacht  wegen  der  relativ  niedrigen 
äußeren  Temperatur  weniger  geltend  als  während  des  Tages,  sie  sind 
aber  immerhin  noch  so  beträchtlich,  daß  sie  diejenigen  der  Ausstrahlung 
in  mehr  oder  minderem  Grade  zu  modifiziren  vermögen.  Am  stärksten 
machen  sie  sich  allerdings  geltend,  wenn  der  Boden  der  Bestrahlung  oder 
höherer  Lufttemperatur  ausgesetzt  ist. 

Von  hervorragender  Bedeutung  für  die  Oberflächentemperatur  sind 
aber  außerdem,  sowohl  während  des  Tages  als  auch  wä&*end  der  Nacht, 
die  beiden  anderen  oben  bezeichneten  Eigenschaften  der  Böden.  Die 
Wärmekapazität*),  bezogen  auf  das  Volumen,  ist  im  lufttrockenen  Zn- 

1)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XVII.    1894.    S.  397. 
*)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XVII.    1894.    S.  27. 
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stände  bei  dem  Qaarzsand  am  größten,  bei  dem  Torf  am  kleiosten, 
während  der  Lebm  in  dieser  Beziehung  in  der  Mitte  steht.  Diese 
Unterschiede  werden  aber  in  bedeutendem  Grade,  wie  leicht  begreiflieh, 
alterirt,  wenn  diese  Materialien  durchfeuchtet  sind  und  zwar  ent- 
sprechend ihrem  Vermögen,  das  Wasser  in  größeren  oder  geringeren 
Mengen  aufzuspeichern.  Bereits  bei  einem  mittleren  Sättigungsgrade 
rangiren  die  Böden  in  umgekehrter  Beihenfolge,  indem  der  trockene 
Quarzsand  eine  geringere  Wärmekapazität  besitzt  als  der  ungleich 
feuchtere  Torf,  während  der  Lehm  resp.  Thon  seine  Stellung  diesen  beiden 
Bodenarten  gegenüber  bewahrt.  Die  Unterschiede  zwischen  Quarz  und 
Hnmns  werden  stetig  größer  in  dem  Maße,  als  der  Feuchtigkeitsgrad 
über  die  bezeichnete  Grenze  hinaus  eine  Zunahme  erfährt. 

In  Bezug  auf  das  Wärmeleitungsvermögen  haben  die  hierüber  vor- 
liegenden Untersuchungen^)  zu  dem  Ergebniß  geführt,  daß  der  Humus 
die  schlechteste,  der  Quarz  die  beste,  sowie  der  Thon  eine  zwischen 
diesen  stehende  WärmeleitungsfUhigkeit  besitzt,  daß  das  Wasser  in  dem 
Maße,  als  dasselbe  in  größeren  Mengen  auftritt,  zwar  bei  einer  und  der* 
selben  Bodenart  deren  Wärmeleitungsvermögen  steigert,  aber  die  ge- 
schilderten Unterschiede  zwischen  den  Bodenkonstituenten  nicht  zu  ver- 
wischen vermag. 

An  der  Hand  der  geschilderten  Gesetzmäßigkeiten  mag  nunmehr  der 
Versuch  unternommen  werden,  eine  Erklärung  für  die  aus  vorliegenden 
Versuchen  gezogenen  Schlußfolgerungen  ausfindig  zu  machen.  Zunächst 
sei  hervorgehoben,  daß  die  für  die  Erwärmung  der  Böden  von  ver- 
schiedener Zusammensetzung  maßgebenden  Faktoren  in  so  außerordentlich 
wechselvoller  Weise  ihren  Einfluß  geltend  machen,  daß  es  als  ein  ver- 
fehltes Beginnen  bezeichnet  werden  muß,  die  betreffenden  Ei*scheinungen  in 
der  Natur  aus  einer  Ursache  erklären  oder  mit  Hilfe  von  mathematischen 
Formeln  bestimmen  zu  wollen,  wie   letzteres  vielfach  versucht  worden  ist. 

Bei  einiger  Ueberlegung  gelangt  man  auf  Grund  der  zuletzt  ange- 
führten Thatsachen  zu  dem  Schluß,  daß  der  Gang  der  Temperatur  in  den 
obersten  Bodenschichten  nicht  allein  von  dem  Absorptions-  und  Emissions- 
vermögen des  Materials  beherrscht  wird  und  in  vielen  Fällen  noth* 
wendigerweise  von  demjenigen  in  den  tieferen  Partieen  verschieden  sein  muß. 

»)  Diese  Zeitechrift  Bd.  VI.  1883.  S.  1  und  E.  Pott.  Landw.  Versuchs- 
stationen.   Bd.  XX.     1877.    S.  273. 
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Nimmt  man  znoächst  Bücksicht  auf  die  zu  Tage  tretenden  Schiditea 
des  Bodens,  so  würden  nach  obigen  Darlegungen  über  die  einzelnen  in 
Betracht  kommenden  Faktoren  die  unterschiede  in  der  Erwärmung  der 
verschiedenen  Erdarten  wie  folgt  cbarakterisirt  werden  können,  gleiche 
äußere  Umstände  Y0i*au9gesetzt. 

Der  Humus  wird  sich  wegen  seiner  dunklen  Farbe  bei  trockener  Be- 
schaffenheit und  bei  ungehinderter  Insolation  höher  erwärmen  als  die  übrigen 
Bodenkonstituenten  bei  feuchter  Beschaffenheit,  aber  in  geringerem  Grade 
als  der  Quarzsand,  weil  dieser  vergleichsweise  weniger  Wasser  verdunstet 
Der  Thon,  welcher  von  den  drei  Bodenai*ten  die  größten  Mengen  tod 
Wasser  verdunstet,  wird  unter  solchen  Verhältnissen  die  niedrigste  Tem- 
peratur annehmen.  Diese  Unterschiede  werden  sich  in  allen  Fällen  be- 
merkbar machen,  wo  der  Boden  natürlich  oder  künstlich  drainirt  ist. 
Bei  dem  Vorhandensein  stauender  Nässe  dürften  dieselben  caeteris  paribiu 
verschwinden,  weil  das  Wasser  unter  derartigen  Umständen  trotz  etwa 
bestehender  Ungleichheiten  in  der  mechanischen  Zusammensetzung  des 
Erdreiches  in  gleichen  Mengen  verdunstet^)  und  die  sonstigen  die  Er- 
wärmung bedingenden  Eigenschaften  der  Bodenmaterialien  nicht  zur 
Geltung  kommen  läßt. 

Bei  der  Abkühlung  während  der  Nacht  werden  die  durch  das 
Strahlungsvermögen  bedingten  Wirkungen  sich  nur  in  geringem  Grade 
bemerkbar  machen  können,  weil  sich  die  Böden  in  Bezug  hierauf  wenig  von 
einander  unterscheiden  und  die  übrigen  Faktoren  der  Bodenerwärmnog 
gleichzeitig  in  Aktion  treten.  DafUr,  daß  die  Strahlung  während  der 
Nacht,  soweit  diese  von  den  bezüglichen  Eigenschaften  der  Böden  ab- 
hängig ist,  in  den  meisten  Fällen  nicht  zur  Geltung  gelangt,  spricht  die 
Thatsache,  daß  bei  lufttrockener  Beschaffenheit  der  Oberfläche,  also  bei 
einer  solchen,  wo,  wie  oben  angeführt,  die  Unterschiede  in  dem  Emissions- 
vermögen  für  Wärmestrahlen  bei  den  Bodenarten  am  stärksten  herror- 
treten,  sich  nicht  der  Quarzsand,  wie  man  erwarten  sollte,  am  stärksten 
abkühlt,  sondern  der  Humus,  der  gerade  das  geringste  Ausstrahloogs- 
vermögen  besitzt.  Diese  Thatsache  liefert  den  Beweis,  daß  die  Erkaltnog 
an  der  Bodenoberfläche  nicht  durch  die  zuletzt  angeführte  Eigenschaft 
der  Erdarten  erklärt  werden  kann.    Die  Ursache  derselben  wird  vielmehr 


1)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  VIT.    1884.    S.  81. 
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in  ungezwungener  Welse  auf  die  Verschiedenheiten  zurückgeführt  werden 
köoDen,  welche  die  Böden  in  Bezug  auf  die  Wärmeleitungsföhigkeit  und 
W&rmekapazität  besitzen.  Indem  der  Quarz,  lufttrockene  Beschaffenheit 
vorausgesetzt,  eine  höhere  Wärmekapazität  besitzt  als  der  Humus,  wird 
er  während  der  nächtlichen  Strahlung  sich  nicht  so  schnell  abkühlen 
können  als  der  Humus,  dessen  Wärmekapazität  eine  geringere  ist.  Dazu 
kommt  aber  femer,  daß  der  Quarz  den  Wärme verlust  an  der  Oberfläche 
schneller  aus  den  tieferen  Schichten  zu  ersetzen  vermag  als  der  Humus, 
weil  er  mit  einem  wesentlich  besseren  Wärmeleitungsvermögen  ausge- 
stattet ist  als  dieser^).  Inwieweit  diese  aus  theoretischen  Erwägungen 
gezogenen  Schlußfolgerungen  mit  den  thatsächlichen  Verhältnissen  in 
üebereinstimmung  stehen,  läßt  sieh  ans  den  Daten  ^)  der  folgenden  Tabelle 
ermessen. 


Minima  und  Mctocinna  der  Tefnperatur  an 

der  Bodenoberfldche. 

1883 

Tempe- 

ratnr- 

extreme 

L 

3  L 
IQ 

2L 
2Q 

1  L 
3Q 

Q 

3Q 
1  T 

2Q 
2  T 

IQ 

3  T 

T 

3  T 
1  L 

2  T 
2  L 

1  T 
3  L 

29.  Juni 

Min. 
Max. 

13,0 
29,2 

13,1 
31,5 

13,2 
34,5 

13,1 
37,2 

13,2 
38,6 

12,6 
40,0 

12,1 
39,6 

10,9 
39,1 

10,4 

38,0 

11,7 
36,6 

12,4 
34,0 

12,7 
32,0 

30.  Juni 

Min. 
Max. 

11,8 
32,4 

12,0 
33,4 

12,2 
35,7 

12,2 
38,4 

12,4 
41,6 

12,0 
43,9 

11,6 
43,0 

10,3 
42,0 

9,6 
41,2 

11,0 
38,5 

11,4 
34,8 

11,6 
33,8 

1.  Juli 

Min. 
Max. 

12,6 
32,8 

12,6 
34,3 

13,2 

35,8 

13,0 
37,4 

12,8 
45,6 

12,8 
46,4 

12,4 
45,4 

11,8 
45,0 

11,0 
44,7 

12,2 
39,7 

12,2 
36,6 

12,5 
35,4 

2.  Juli 

Min. 
Max. 

13,0 
33,8 

13,0 
34,4 

13,2 
36,0 

13,4 
39,6 

13,3 
45,9 

13,2 

46,8 

13,2 
47,0 

12,4 

46,8 

11,9 
46,0 

12,3 
39,8 

12,7 
37,3 

12,6 
35,8 

0  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XVII.    1894.    S.  436. 

*)  Die  betreffenden  Beobachtungen  wurden  mit  Hilfe  von  Thennometern  an« 
gestellt,  welche,  an  ihrem  oberen  Ende  durch  Stäbchen  unterstützt,  eine  schräge 
Stellung  besaßen  und  deren  Kugel  sich  in  der  Erdoberfläche,  mit  dieser  gerade 
abschneidend  und  der  Bestrahlung  entzogen,  befand.  Die  mitgetheilten  Daten  sind 
an  klaren  Tagen  ermittelt  und  aus  den  zweistündlichen,  während  des  Tages  und 
der  Nacht  vorgenommenen  Ablesungen  ausgezogen  worden. 
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1891 

ä 

L 

3L 
IQ 

2  L 
2Q 

• 

I  L 
3Q 

Q 

1  T 

2Q 
2  T 

IQ 
3T 

T 

3  T 
l  L 

2T 
2L 

2T 
3L 

S.Septbr. 

Min. 
Max. 

13,6 
34,0 

18,5 
34,6 

13,7 
34,9 

13,9 
35,4 

14,1 
37,7 

13,7 

38,2 

13,5 
39,7 

13,1 

40,7 

13,0 
40,7 

13,2 
88,6 

18.8 
36,2 

13,4 
35,1 

4.  Septbr. 

Min. 
Max. 

14,8 
34,3 

15,0 
34,8 

15,2 
35,8 

14,9 
36,7 

14,7 
37,0 

15,0 

38,8 

14,9 
41,0 

14,8 
38,8 

14,7 
37,9 

15,0 
36,8 

14,8 
35,9 

14,6 
35,6 

Q.Septbr. 

Min. 
Max. 

4,6 
25,7 

4,8 
26,5 

5,3 

28,0 

5,2 

28,8 

5,2 
29,7 

5,0 
30,1 

4,6 
31,2 

4,4 
30,1 

4,2 
28,7 

4,4 

28,1 

4,6 
26,9 

4,4 
26,2 

Witterung. 

29.  Juni  1883.    KL,  fr.  r.,  Vorm.  schw.  W.    Nachm.  st.  W.    Ab.  schw.  W. 

30.  Juni  1883.    Kl.  u.  r.,  nur  M.  schw.  W. 

1.  Juli   1888.    Vorm.  kl.  u.  r.   Nachm.  thlw.  schw.  bew.  u.  schw.  W.    Von  61 

Ab.  ab  kl.  u.  r. 

2.  Juli   1883.    Meist  kl.  u.  r.,  nur  M.  schw.  W.  u.  thlw.  schw.  bew. 

3.  Sept.  1891.    Meist  kl.  u.  r.,   nur  von  10h  Vorm.   bis  4h  Nachm.  schw.  W. 

M.  thlw.  schw.  bew. 

4.  Sept.  1891.    Bis  4Vsh  fr.  kl.,  dann  Q.-R.  bis  5Vih,  hierauf  thl.  kl.,  thl.  bew. 

Vorm.  meist  kl.   Nachm.  thlw.  schw.  bew.   Ab.  kl. 
9.  Sept.  1891.    Fr.  meist  kl.  u.  r.   Mg.  schw.  W.   Vorm.  st.  W.   Von  M.  ab  thlw. 
bew.    Von  4  h  Nachm.  ab  bew.  u.  schw.  W. 

Bei  klarer  Witterung  kühlt  sieb  während  der  Nacht  sonach  der 
Torf  an  der  Oberfläche  am  stärksten  ab,  der  Qaarzsand  am  schwächsten, 
während  der  Lehm  in  dieser  Beziehung  in  der  Mitte  steht.  Dies  trifft 
jedoch  nur  zu,  wenn  die  zu  Tage  tretenden  Schichten  sich  im  lafl- 
trockenen  Zustande  befinden.  Sind  dieselben  durchfeuchtet,  so  gleichen 
sich  die  unterschiede  in  den  Oberflächentemperaturen  entweder  aas 
(4.  September  1891),  oder  es  macht  sich  in  diesen  bei  den  in  Bede 
stehenden  Bodenarten  ein  umgekehiies  Verhältniß  bemerkbar,  weil  bei 
dem  Vorhandensein  von  Feuchtigkeit  die  Wärmekapazität  und  das 
Wärmeleitungsvermögen  des  Humus  wegen  vergleichsweise  höherer 
Sättigungskapazität  für  Wasser  in  stärkerem  Maße  wächst  als  bei  den 
übrigen  Bodenarten,  besonders  bei  dem  Quarzsande*).  Dafür  sprechen 
z.  B.  folgende  Zahlen: 


>)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XVII.     1894.    S.  288. 
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September 

19. 
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28. 
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Minima  der  Bodentemperatnr  an  der  Oberfläche: 
Feuchte  Oberfläche. 

Torf  Torfn.it  Sand  ^^^^ 

gemischt 
.       .       .      13,0  12,9  11,8 

.       .       .      15,4  15,1  15,0 

Lufttrockene  Oberfläche. 
.       .       .      12,8  13,1  14,2 

.       .       .        9,1  9,7  10,4 

.       .       .        9,8  10,4  10,8. 

Unter  dem  Einfluß  der  Insolation,  also  während  des  Tages  erwärmt 
sich  in  der  Regel  der  Quarzsand  oberflächlich  am  stärksten,  dann  folgt 
der  Torf  und  zuletzt  der  Lehm.  Bei  lufttrockener  Beschaffenheit  kann 
der  Torf  unter  Umständen  eine  höhere  Temperatur  annehmen  als  der 
Sand,  doch  sind  die  bezüglichen  Untei*schiede  gering.  Dieser  Umstand 
deutet  darauf  hin,  daß  die  Farbe  dss  Erdreiches  bei  wesentlich 
verschiedener  substantieller  Beschaffenheit  nicht  oder  im 
günstigsten  Falle  doch  nur  in  einem  geringen  Grade  zur 
Wirkung  gelangt,  eine  Erscheinung,  die  sich  vornehmlich  auf  die 
Unterschiede  in  dem  Wärroeleitungsvermögen  zurückführen  läßt.  Ist  der 
Boden  durchfeuchtet,  dann  erwärmt  sich  der  Humus  oberflächlich  in  ge-> 
ringerem  Maße  als  der  Quarzsand,  wegen  vergleichsweise  intensiverer 
Verdunstung,  und  der  Lehm  erfährt  die  geringste  -  Erwärmung,  weil  er 
die  größten  Feuchtigkeitsmengen  durch  die  Verdunstung  verliert. 

Daß  nicht  in  allen  Fällen  die  Farbe  der  Bodenoberfläche  für  deren 
Erwärmung  belanglos  ist,  daß  dieselbe  vielmehr  bei  annähernd  gleicher 
substantieller  Beschaffenheit  des  Materials  zur  Wirkung  gelangen  kann, 
beweisen  die  bei  den  Gemischen  von  Quarzsand  und  Torf  gemachten 
Beobachtungen,  welche  zeigen,  daß  dieselben  sich  in  der  zu  Tage  liegen- 
den Schicht  höher  erwärmen  als  jeder  der  beiden  Bodenkonstituenten, 
aus  welchen  sie  zusammengesetzt  sind.  Zur  Erklärung  dieser  Erscheinung 
ist  wahrscheinlich  der  Umstand  heranzuziehen,  daß  mit  dem  Quarzgehalt 
in  dem  Gemenge  die  Wärmeleitung  zunimmt  im  Vergleich  zum  Torf, 
das  Gemisch  aber  überdies  eine  dunklere  Farbe  und  deshalb  ein  größeres 
Absorptionsvermögen  für  die  Sonnenstrahlen  besitzt  als  der  Quarzsand  ^)« 


»)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  L     1878.    S.  69. 
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Das  hiervon  abweichende  Verhalten  der  ans  Lehm  und  Torf  hergestellten 
Gemenge  läßt  sich  wohl  nur  darauf  zuitlckführen,  daß  ersterer  an  sich 
Wegen  höheren  Feuchtigkeitsgehaltes  und  stärkeren  Verdunstungsvermögens 
sich  oberflächlich  in  einem  ungleich  geringeren  Grade  erwärmt  als  letzterer 
Bodeogemengtboil  bei  krümeliger  Beschaffenheit. 

Vergleicht  man  die  Unterscbiede  in  den  Wärmeverhältnissen  der 
oberen  mit  denjenigen  der  tieferen  Schichten,  so  gelangt  man  sofort  zn 
der  Ueberzeugung,  daß  jene  nicht  ohne  Weiteres  für  diese  maßgebend 
sind.  Dies  würde  nur  für  den  Quarzsand  Giltigkeit  haben,  der  gleicher* 
gestalt  wie  in  der  zu  Tage  liegenden  Schicht  auch  in  den  unteren  im 
Vergleich  zu  den  übrigen  Bodenkonstituenten  eine  höhere  Temperatur 
annimmt.  Bei  der  Abkühlung  zeigt  aber  auch  schon  diese  Bodenart  in 
bezeichneter  Richtung  ein  abweichendes  Verhalten,  insofern  als  sie  bis  in 
größere  Tiefe  schneller  erkaltet  als  die  übrigen  Bodenarten,  obwohl  die 
l^emperaturabnahme  an  der  Oberfläche  entweder  geringer  ist  oder  ebenso 
stark  wie  bei  letzteren.  In  ganz  auffallender  Weise  aber  zeigt  sich  das 
Verhalten  des  Humus,  der  zwar  oberflächlich  eine  intensive  Erwärmung 
und  unter  Umständen  eine  bedeutende  Abkühlung  erfährt,  aber  in  den 
tieferen  Schichten  dennoch  nur  äußerst  langsam  von  der  Temperatur  der 
Oberfläche  beeinflußt  wird.  Bei  dem  Lehm  lassen  sich  ganz  ähnliche 
Differenzen  nachweisen,  welcher  in  den  tieferen  Schichten  schneller  er- 
kaltet, bei  höherer  Temperatur  sich  stärker  erwärmt  als  der  Torf,  obwohl 
er  im  Vergleich  zu  diesem  in  den  Wärme  Verhältnissen  der  zu  Tage 
tretenden  Schicht  sich  bei  sinkender  Temperatur  günstiger,  bei  höherer 
ungünstiger  verhält  als  letzterer. 

Die  Ursachen  der  in  Rede  stehenden  Differenzen  sind  nun  haapt- 
Bächlich  durch  solche  in  der  Wärmekapazität  und  dem  Wärmeleitungs- 
vermögen der  hier  in  Vergleich  gezogenen  Bodenarten  bedingt.  Indem 
der  Quarzsand  die  kleinste  Wärmekapazität  in  Folge  geringen  Wasserge- 
haltes und  die  größte  Wärmeleitungsfähigkeit  besitzt,  kann  er  der 
äußeren  auf  ihn  einwirkenden  und  von  der  Oberfläche  angenommenen 
Temperatur  viel  schneller  folgen  als  der  Humus,  der  bei  seinem  ungleich 
höheren  Wassergehalt  mit  einer  entsprechend  größeren  Wärmekaparitfit 
und  an  sich  mit  einem  vergleichsweise  bedeutend  geringeren  WSnne- 
leitungsvermögen  ausgestattet  ist.  Aus  diesem  Grunde  erwärmt  sich  der 
Quarzsand  bei   steigender   und   höherer   Temperatur  in   stärkerem  Maße 
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und  erkaltet  bei  sinkender  und  niedriger  Temperatur  in  erheblicherem 
Grade  als  der  Humus.  Die  beiden  vorbezeichneten  Eigenschaften  sind 
in  gleicher  Weise  auch  für  den  hier  durch  Lehm  repräsentirten  Thon 
maßgebend,  welcher  wie  der  Quarzsand,  wenngleich  in  geringerem  Maße 
als  dieser,  der  Verbreitung  der  Warme  ein  geringeres  Hindemiß  als  der 
Humus  entgegensetzt  und,  wie  gezeigt,  in  Bezug  auf  spezifische  Wärme 
und  Wäi-meleitung  ein  den  beiden  anderen  Bodenarten  gegenüber  mittleres 
Verhalten  zeigt.  Wenn  dieser  Bodenbestandtheil  in  manchen  Fällen,  be- 
sonders bei  feuchter  Witterung  in  seinen  Wärmeverhältnissen  nicht  seinen 
Rang  zwischen  den  beiden  anderen  Bodenarten  behauptet,  sondern  die 
niedrigste  Mitteltemperatur  aufweist,  so  ist  dies  dem  Umstände  beizu- 
messen, daß  der  Thon  die  größten  Mengen  von  Wasser  unter  solchen 
Verhältnissen  an  die  Atmosphäre  abgiebt  und  der  dadurch  bedingte 
Wärmeverbrauch  erheblicher  ist  als  bei  den  anderen  Erdarten.  Der 
Einfluß  des  Wassers  in  dieser  Richtung  ist  bei  dem  Torf  deshalb  ver- 
gleichsweise geringer,  weil  dieser  das  Wasser  schlechter  kapillar  leitet 
und  in  Folge  dessen  weniger  Wasser  verdunstet,  außerdem  aber  auch 
leichter  an  der  Oberfläche  abtrocknet. 

Durch  die  vorstehenden  Darlegungen  dürften  die  Ursachen  der  in 
vorliegenden  Untersuchungen  hervorgetretenen  Erscheinungen  genügend 
gekennzeichnet  sein,  auch  jene,  welche  bei  den  Gemischen  der  drei 
Bodenarten  sich  bemerkbar  gemacht  haben.  Wenigstens  dürfte  es  nicht 
schwer  halten,  sich  an  der  Hand  der  hier  und  an  anderen  oben  näher 
bezeichneten  Stellen  dieser  2ieitschrift  entwickelten  Gesetzmäßigkeiten  einen 
näheren  Einblick  in  die  einschlägigen  Naturerscheinungen  zu  verschaffen. 
Letztere  lassen  sich  nach  dem  vorliegenden  Versuchsmaterial  etwa  in 
folgende  Sätze  zusammenfassen: 

1 .  Von  den  drei  Bodenkonstituenten,  Humus,  Thon  und  Quarzsand  besitzt 
letzterer  das  stärkste  Erwärmungs-  und  Abkühlungsvermögen,  dann  folgt  de}- 
Thon,  während  der  Humus  die  Wärme  am  langsamsten  aufnimmt  und  abgiebt, 

2.  In  Folge  dieser  Eigenthümlichkeiteny  welche  besonders  durch  Ver- 
schiedenheiten in  der  Wärmekapazität  und  in  dem  Wärmeleitungsvermögen 
der  Böden  bedingt  sind,  weist  der  Quarzsand  die  größten  Temperatur- 
Schwankungen  auf,  demnächst  der  Thon  und  die  geringsten  der  Humus, 

3.  Das  ad  1  geschilderte  Verhalten  der  Böden  der  Wärme  gegenüber 
macht  sich  in  den  Mitteln  der  Bodentemperatur  für  längere  Zeiträume  in 
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verMltnißmäßig  geringem   Grade    bemerkbar,    weil  die    Temperaturexheme 
sich  in  den  betreffenden   Werthen  mehr  oder  weniger  ausgleichen. 

4.  Die  Frävalenz  der  einen  oder  anderen  Bodenart  hinsichüich  einer 
stärkeren  Eruiärmung  bis  in  größere  Tiefen  ist  vornehmlich  von  dem  Gange 
der  Witterung  abhängig.  Bei  steigendei'  und  höherer  Temperatur  ist  der 
Quarzsand  am  wärmsten,  dann  folgt,  abgesehen  von  Nebenumständen,  der 
Thon,  zuletzt  der  Humus.  Bei  sinkender  und  niedere*^  Tempe^^atur  rangiren 
die  Böden  in  umgekehrter  Reihenfolge. 

5.  Diese  Eigenthümlichkeiten  treten  im  normalen  Gange  der  Temperatur 
in  der  Weise  in  die  Erscheinung,  daß  während  des  Sommerhalbjahres 
(Frühling  und  Sommer)  der  Quarzsand  durchschnittlich  die  höchste,  der 
Humus  die  niedrigste  und  der  Thon  eine  vergleichsweise  mittlere  Temperatur 
zeigt,  während  im  Winterhalbjahr  (Herbst  und  Winter)  die  drei  in  Bede 
stehenden  Bodenarten  sich  umgekehrt  verhalten. 

6.  Unter  anomalen  Witterungsverhältnissen,  d.  h.  bei  öfteren  und 
langandauernden  Kälteperioden  im  Sommer  oder  häufigeren  und  ausgedehnteren 
Wänneperioden  im  Winter  gestaltet  sich  die  Reihenfolge  der  Böden  umge- 
kehrt, wie  ad  5  angegeben. 

7.  Eine  Abweichung  in  den  vorstehend  näher  präzisirten  Wärmever- 
hältnissen  der  Böden  wird  durch  die  Niederschläge  insofern  betoirkt,  als 
bei  nasser  und  besonders  bei  gleichzeitig  kühler  Witterung  der  Thon  im 
Mittel  die  kälteste  Bodenart  ist. 

8.  In  Gemischen  von  Thon,  Quarzsand  und  Humus  gestalten  sich  im 
Allgemeinen  die  Temperaturverhältnisse  entsprechend  den  Eigenthümlichkeiten 
der  einzelnen  Bestandtheile,  doch  sind  die  bezüglichen  Unterschiede  in  den 
Gemengen  von  Thon  wnd  Sand  resp.  von  Humus  und  Sand  im  Mittel  größer 
als  in  jenen  von  Humus  und  Thon. 

Aogesichts  dieser  Gesetzmäßigkeiten  muß  die  übliche  Bezeichnang 
der  einen  oder  der  anderen  Bodenart  als  eine  «warme»  oder  «kalte» 
als  unstatthaft  erscheinen.  Je  nach  dem  durchschnittlichen  oder  zeit- 
lichen Gange  der  meteorologischen  Elemente  (Klima  oder  Witterung) 
unterliegen  diese  Attribute  einem  Wechsel,  welcher  sich  darin  äußert, 
daß  bei  kalter  Wittei*ung  und  in  einem  kalten  Klima  der  Quarzsand  die 
niedrigste,  der  Thon  eine  mittlere  und  der  Humus  die  höchste  Temperatur 
zeigt,  während  bei  warmer  Witterung  und  in  einem  warmen  Klima  die 
Wärmeverhältnisse  der  drei  Bodenarten  sich  umgekehrt  gestalten  und  in 
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Diederscblagsreichen  Gegenden,  sowie  bei  fencbter  Witterung  der  Thon 
in  der  Kegel  die  kftlteste  Bodenart  ist,  aber  banptsäcblicb  nur  dann, 
wenn  die  äußere  Temperatur  gleichzeitig  eine  niedrige  ist. 

Im  Uebrigen  läßt  sich  aus  den  mitgetbeilten  Daten  die  BedeutuDg 
der  verschiedenen  Bodenkonstituenten  für  die  Vegetation  ermessen,  so- 
weit hierbei  die  Wärme  eine  Bolle  spielt.  Besonders  ist  in  dieser 
Richtung  zu  konstatiren,  daß  der  Humus  die  Ungleichheiten  in  der 
Temperatur  der  Mineralböden  bei  dem  Wechsel  der  äußeren  maßgebenden 
Faktoren  innerhalb  gewisser  Grenzen  ausgleicht  und  die  grellen  Schwan- 
kungen in  der  Bodenwärme  beträchtlich  vermindert.  In  praktischer  Hin- 
sicht ist  weiters  die  Thatsache  bemerkenswerth,  daß  der  Quarz  einen 
günstigen  Einfluß  auf  die  Wärmeverhältnisse  des  Thones  ausübt,  überall 
dort,  wo  derselbe  in  Folge  gewisser  klimatischer  Witterungsverhältnisse 
eine  niedrige  Temperatur  besitzt.  Es  besteht  nach  alledem  die  Möglich- 
keit, durch  Mischung  mit  anderen  Erdarten,  resp.  durch  Maßnahmen, 
welche  eine  Ansammlung  von  Humusstoffen  herbeiführen,  die  Wärmever- 
hältnisse  eines  Kulturlandes  in  einer  für  das  Pflanzen wachsthum  möglichst 
vortheilhaften  Weise  abzuändern. 


»oO^>fr^©*K^Oo.— 


Wo11d7,  Forsehnngen.  XIX. 
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Von  Prof.  Dr.  E.  W.  Hilgard  in  Berkeley,  Kalifornien. 


Die  in  dem  letzten  Hefte  dieser  Zeitschrift  erschienene  freimüthige 
Kritik  meines  Apparates  für  die  mechanische  Bodenanal jse  veranlaßt  mich, 
mit  einer  nochmaligen  Besprechung  desselben  vor  die  Oeffentlichkeit 
zu  treten. 

Vor  Allem  bemerke  ich,  daß,  als  ich  1872  meine  Untersuchung  über 
diesen  Gegenstand  ausführte,  ich  keineswegs  von  dem  Gedanken  ausging, 
dieselbe  mit  aller  Art  zwingenden  Belegen  auszustatten.  Ich  war  bei 
der  Ausführung  des  pedologischen  Theiles  meiner  Aufgabe,  die  geo- 
logischen und  landwirth schaftlichen  Verhältnisse  des  Staates  Mississippi 
eingehend  zu  ermitteln,  genöthigt,  eine  einigermaßen  rationelle  Klassifikation 
der  vorkommenden  Bodenarten  aufzustellen.  Bei  dieser  Arbeit  lange 
Zeit  ausschließlich  auf  meine  peisönlichen  Kräfte  angewiesen  und  den 
unbilligen  Erwartungen  des  Publikums  und  der  Legislatur  unterstellt, 
mußte  ich  mich  in  rein  wissenschaftlichen  Dingen  auf  das  Nöthigste  be- 
schränken. Vorerst  benutzte  ich  zwei  NöbeVsche  Apparate,  um  rasch 
arbeiten  zu  können,  konnte  aber  mit  diesen  absolut  keine  greiflichen 
oder  auch  nur  entfernt  logisch  vergleichbaren  Resultate  erzielen.  Es  lag 
mir  also  vor  allem  ob,  die  Ursachen  der  unbefriedigenden  Wirkung  dieses 
Apparates  eingehend  zu  ermitteln  und  denselben  dem  Befund  gemäß  zu 
verbessern. 

Da  ich  von  Anfang  an  die  Schlämmprodukte  mittels  des  Mikroskops 
kontroUirte^),  so  kam  ich  vor   allen  Dingen    zur  Erkenntniß    der  höchst 


0  Da  ich  stets  Reinheit  und  Gleichmäßigkeit  der  Kömer  als  Kriterium  an- 
nahm, und  diese  auch  jetzt  noch  als  das  allein  endgültig  entscheidende  Merknud 
einer  richtigen  Trennung  der  verschiedenen  Korngrößen  betrachte,  so  kam  ich 
nicht  zu  vielen  vergleichenden  Analysen,  bis  der  Apparat  die  mikroskopische  Kritik 
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tmvollstftDdigen  TrennuDg  der  yerschiedenen  KomgrößeD.  Um  diesem 
UebdstaDd  abzubelfeD,  kam  ich  zuerst  zu  dem  vorhergehenden  Kochen 
-der  Erden,  da  mechanische  Bearbeitung  sich  in  vielen  Fällen  als  völlig 
tinstatthaft  erwies,  wegen  gewaltsamer  Auflösung  bestehender  Eorn- 
«ggregate.  Als  auch  diese  Verbesserung  im  NifbeVsthen  Apparate  nichts 
Uebereinstimmendes  zu  Wege  brachte,  konstruirte  ich  den  Schönet  sehen 
Apparat  in  seiner  ursprünglichen  Form,  mit  gebogenem  unteren  Einfluß- 
rohr, doch  vorerst  ohne  Pi^zometer.  Hier  fand  ich  vor  allen  Dingen 
die  Schwierigkeit,  daß  die  Erdmasse  sehr  häufig  sich  in  dem  unteren 
Theil  so  festsetzte,  daß  nicht  nur  die  Stromgeschwindigkeit  wesentlichen 
und  raschen  Wechseln  unterlag,  sondern  auch  die  Sonderung  selbst 
bedeutend  beeinträchtigt  wurde.  Ich  brachte,  um  diesem  Uebelstande 
abzuhelfen,  das  Fußglas  an  das  untere  Ende  des  Verwaschungsrohres,  um 
darin  den  Theil  der  Erdmasse,  der  bei  der  eben  angewandten  Strom- 
gesehwindigkeit  überhaupt  nicht  mitzureden  hatte,  zeitweilig  anzusammein. 
Die  richtige  Wirksamkeit  dieses  Untersatzes,  den  ich  auch  jetzt  noch  für 
äußerst  zweckmäßig  erachte,  faßt  natürlich  auf  der  vorherigen  voll- 
ständigen Zerstörung  der  nicht  verkitteten  Flocken  durch  Kochen  oder 
längere  Digestion.  —  Es  ist  augenscheinlich,  daß,  wenn  man  das  Ver- 
faältniß  der  Querschnitte  der  unteren  Einflußöffnung  und  des  zylindrischen 
^'heiles  des  Verwaschungsrohres  kennt,  es  leicht  wird,  in  dem  Untersatz 
nach  Belieben  nur  solche  Korngrößen  zum  Absatz  zu  bringen,  die  bei 
<ier  zeitweilig  benutzten  Stromgeschwindigkeit  gar  nicht  in  Frage  kommen. 
Natürlich  kann  dann  bei  der  senkrechten  Stellung  des  Unterendes  des 
Verwaschungsrohres  durchaus  keine  Verstopfung  stattfinden. 

Nachdem  ich  so  diese,  bei  200ramm-Proben  der  Böden  höchst  lästige 
Schwierigkeit  beseitigt  hatte,  fand  ich  vorerst  (wieder  durch  das  Mi- 
kroskop), daß  bei  einigermaßen  thonigen  Bodenarten  die  ersten,  das  Thon- 
wasser  enthaltenden  Portionen  weitaus  höhere  Korngrößen  mit  sich 
führten    als    die    später   ablaufenden.  —   Mayer   findet,    daß    bei    15^/o 


aushalten  konnte;  und  die  damaligen  analytischen  Daten  ruhen  jetzt,  mir  unzu- 
gänglich, in  den  Laboratoriumsbüchem  der  Staatsuniversität  von  Mississippi  zu 
Oxford.  Ich  kann  daher  der  Nachfrage  Mayer's  über  ursprüngliche  analytische 
Belege  nicht  Folge  geben  und  glaube  überhaupt,  daß  das  Mikroskop  in  diesem 
FaU  ein  besserer  Schiedsrichter  ist  als  die  Wage,  welche  zufällige  Kompensationen 
nicht  zu  erkennen  yermag. 

26» 
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«KoUoidalthon»  dadarch  noch  keine  wesentlichen  Fehler  entstehen.  Dies 
mag  in  Tielen  Fällen  richtig  sein ;  ich  bezweifle  indessen,  dass  der  Befand 
bei  Böden,  die  sehr  vorwiegend  aas  feinen  Korngrößen  bestehen,  sich 
stichhaltig  erweisen  würde.  Ich  hatte  aber  und  habe  auch  jetzt  Tid- 
fach  mit  Böden  zu  thun,  die  36  bis  45^/o  Kolloidalthon  enthalten,  nnd 
bei  diesen  geht  auch  bei  ganz  geringen  Geschwindigkeiten  fühlbarer  Sand 
mit.  Ich  wollte  nun  eine  Methode  haben,  die  fdr  alle  Böden  stichhaltig 
sei,  und  streng  vergleichbare  BesulUte  liefern  würde,  und  somit  war 
die  Abscheidung  des  Thones  vor  der  Yerwaschung  geboten. 

Man  kann  dieselbe  nach  Mayer  unbedenklich  auslassen  bei  Böden, 
die  zwischen  gewissen  engen  Grenzen  bleiben,  vorausgesetzt,  daß  man 
von  der  direkten  Bestimmmung  des  Thones  absehen  will. 
Der  Thon  ist  nun  aber  ein  so  außerordentlich  wichtiger  Bodenbestand- 
theil,  daß  dessen  Bestimmung  aus  dem  Verlust  ungefähr  ebenso  un- 
zulässig ist,  als  bei  der  chemischen  Bodenanalyse  die  des  Kalis  es  sein 
würde.  Mayer  hat  allerdings  bei  seiner  Arbeit  die  direkte  Bestimmung 
doch  ausgeführt,  wohl  durch  nachträgliche  Behandlung  der  ersten  Ab- 
fiußwässer.  Aber  will  man  die  Thonbestimmung  überhaupt  ausfuhren, 
so  wäre  es  in  dubio  doch  wohl  besser,  die  Abscheidung  stets  vor  der 
Verschlammung  vorzunehmen.  —  Daß  die  Thonbestimmung  durch  Kochen 
mit  konzentrirter  Schwefelsäure  völlig  unbrauchbare  Resultate  liefert, 
habe  ich  in  früheren  Abhandlungen  eingehend  erörtert,  und  es  ist  dies 
wohl  a  priori  jetzt  so  einleuchtend,  daß  mehr  als  ein  Hinweis  darauf 
kaum  nöthig  ist. 

Da  nach  Loughridge'3  Untersuchungen^)  die  Hauptmasse  der  durch 
Salzsäure  ausziehbaren  Bodenbestand ttheile  sich  in  diesem  cThon»  an* 
gesammelt  findet,  so  ist  man  wohl  berechtigt,  auf  der  direkten  Be- 
stimmung desselben  zu  bestehen,  wenn  auch  nur  um  dessen  physikalisch- 
chemische Eigenschaften  nachträglich  untersuchen  zu  können.  Denn  z.  B. 
nichteisenschüssigo  Böden  liefern  Thone  mit  ganz  andern  Eigenschaften 
als  solche,  die  viel  Eisenoxydhydrat  enthalten;  und  dies  muß  man  bei 
der  Beartheilung  der  physikalischen  Bodenbeschaffenheit  in  Betracht  ziehen 
können.  Von  allen  mechanischen  Bodenbestandtheilen  übt  unstreitig  der 
«Kolloidalthon»  die  eingreifendste  Wirkung  auf  die  Bearbeitbarkeit  (<tilling 


»)  Proceed.  Am.  Assn.  Adv.  Science,  1873;  diese  Zeitechrift.  Bd.  XVI.  S.  24 ff. 
Am.  Joum.  Science.    Dez.  1878. 
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qualities»)  der  BOden^);  mag  derselbe  Dun  wirklich  kolloidal  sein  oder 
nur,  wie  Whitney  und  Williams  behaupten,  seine  Eigenschaften  der  mini- 
malen Korngröße  verdanken.  Daß  übrigens  andere  höchst  feine  Pulver 
die  besondere  Plastizität  des  Thones  nicht  besitzen,  steht  wohl  fest; 
und  ob  diese  spezielle  Eigenschaft  sich  aus  der  Schüppchenform  erklären 
läßt,  wird  durch  den  Vergleich  mit  Graphit  mindestens  zweifelhaft. 

Ich  glaube  also,  daß,  wenn  Mayer  bei  seiner  Untersuchung  nicht 
nui*  einen  Mittelboden,  sondern  auch  einen  unserer  Prairie-  resp.  Adobe- 
böden in  die  Hand  genommen  hätte,  er  meiner  Ansicht  über  die  Noth- 
wendigkeit  der  Abscheidung  des  Thones  vor  der  Verwaschung  im  All- 
gemeinen hätte  beistimmen  müssen. 

Nächst  dem  cThon»  sind  es  nan  unstreitig  die  feinern  und  feinsten 
Korngrößen,  welche  die  physikalische  Beschaffenheit  der  Böden  am  meisten 
beeinflussen.  Denn  man  kann  plastischen  Thon  mit  sehr  viel  grobem 
Sand  vermischen  ehe  dessen  Klebrigkeit  und  Plastizität  sich  wesentlich 
Termindem,  während  feinere  Pulver  dies  sehr  bald  bewirken.  Es  ist 
also  theoretisch  wenigstens  die  Trennung  jener  feinsten  Pulver 
von  einander  von  größter  Wichtigkeit,  und  eben  dies  bestimmte  mich, 
der  Verhinderung  der  «Flockung  kleiner  Theilchen»^  besondere  Auf- 
merksamkeit zuzuwenden.  Es  ist  ganz  richtig,  wie  Mayer  ausführt,  daß 
die  Flockung  nur  in  einer  Richtung  wirkt,  und  daß,  wenn  man  lange 
genug  operirt,  nach  und  nach  fast  (nicht  ganz!)  alle  Flocken  durch  die 
Strömung  des  Wassers  wieder  aufgelöst  werden  können.  Daß  dies  aber 
«in  stichhaltiger  Einwand  gegen  meinen  Rührapparat  wäre,  ist  wohl  nur 
denkbar,  wo,  wie  das  hier  zu  Lande  keineswegs  der  Fall  ist,  cfestina 
lente»  nicht  beanstandet  wird.  Man  kann  im  Nothfall  auch  durch  die 
Absatzmethode  zu  einer  guten  Annäherung  gelangen;  aber,  wie  schon 
früher  bemerkt,  «life  is  too  short»,  besonders  in  Amerika,  wo  Zeit- 
«rspamiß  bei  solchen  Arbeiten  im  höchsten  Grade  berücksichtigt  werden 
muß.  Es  wäre  also  von  der  andern  Seite  aus  zu  erwägen,  warum  denn 
mein  Rührapparat  zu  beanstanden  ist.     Mayer  sagt,  er  sei  «komplizirt». 

0  So  z.  B.  ergab  die  Thonbestimmung  bei  einem  außerordentlich  «schweren» 
Boden,  in  dem  ich  mindestens  35  o/o  Thonsubstanz  vermuthete,  nur  19®/«.  Dem- 
gemäß lag  es  nahe,  daß  eine  ganz  geringe  Kalkdüngung  diesen  Boden  sehr  ver- 
bessern würde;  und  die  Praxis  bestätigte  diese  Induktion  vollständig.  Eine  wirk- 
lich wirksame  Kalkdüngung  für  die  höhere  Ziffer  wäre  viel  zu  kostspielig  gewesen. 

^  Diese  Zeitschrift.    Bd.  II.    1879.    S.  441. 
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Nun,  alle  vervollkommneten  Apparate  sind  in  der  Regel  etwas  kompliziii; 
ich  finde  aber,  daß  Eimer  &  Amend  in  New- York  meinen  Apparat  und 
May  er' s  verbesserten  /S^cMwe*  sehen  zu  gleichem  Preise  liefern.  Wenn  man 
einmal  die  Einrichtung  hat,  und  dieselbe  gut  konstruirt  ist,  so  hat  man 
mit  meinem  Instrument  mindestens  nicht  mehr  Mühe  als  mit  dem 
Schöne' sehen.  Die  Axe  des  Rührrades  muß  freilich  genau  gedreht  seia 
und  nicht  exzentrisch  laufen;  ist  es  damit  richtig  bestellt,  so  kann  man 
ohne  Erneuerung  der  Lederscheiben  viele  Analysen  ausführen,  und  den 
Motor  über  Nacht  laufen  lassen,  wenn  es  sich  um  die  feinsten  Korngrößen 
handelt.  Da  hier  zu  Lande  Wasserdruck  fast  in  jedem  Laboratorium  zu 
Gebote  steht,  so  habe  ich  den  Einwand  Mayer's  hinsichtlich  des  Motorä 
allerdings  nicht  berücksichtigt.  Aber  wo  viel  gearbeitet  wird,  muß  schon 
wegen  der  Phosphorsänrebestimmungen  ein  Motor  für  Schüttelapparat» 
vorhanden  sein;  und  bei  der  überhandnehmenden  Anwendung  der  Elektri« 
zitHt  ist  wohl  diese  Schwierigkeit  kaum  mehr  zu  nennen. 

Was  aber  die  von  Mayer  suggerirte  Anwendung  eines  senkrecht 
gestellten  Rührers  betrifft,  so  habe  ich  dieselbe  natürlich  zu  allererst 
versucht  und  gefunden,  daß  es  damit  absolut  nicht  geht.  In  kurzem 
kommt  dann  die  ganze  Wassersäule  in  solch  rasche  Rotation,  daß  von 
einer  bestimmten  Yerwaschungsgeschwindlgkeit  nicht  mehr  die  Rede  sein 
kann;  es  geht  Alles  drunter  und  drüber;  und  eben  deshalb  habe  ich 
auch  den  Siebboden  selbst  zwischen  dem  horizontalen  Rubrer  und  der 
Wassersäule  einführen  müssen,  indem  sonst  die  letztere  auch  in*s  Kreisen 
kommt. 

Bezüglich  des  Fußglas -Untersatzes  glaube  ich,  daß  derselbe  \m 
richtiger  Vorbereitung  der  Erde  auch  für  den  vervollkommneten  Schöne-^ 
Mayer'schen  Apparat  von  Yortheil  sein  würde,  tun  die  sonst  unvermeid« 
liehen  Schwankungen  der  Stromgeschwindigkeit  zu  vermeiden.  Allerdings 
wäre  es  wohl  besser,  wenn  dieser  Untersatz  oben  kuglig  gestaltet  wRre; 
ich  habe  aber  bis  jetzt  vergeblich  versucht,  von  fernen  Glashütten  die 
richtige  Form  und  glatte  Oberfläche  zu  erhalten.  Ich  hoffe,  M 
einer  der  deutschen  Kollegen  mit  dieser  Abänderung  mehr  Olück  haben 
wird;  doch  finde  ich  nicht,  daß  die  gegenwärtige  Konstruktion  bei 
einiger  Aufmerksamkeit  fehlerhafte  Resultate  bedingen  sollte. 

Mayer  beanstandet  auch  die  Stellung  oder  Konstruktion  des  Ein* 
mündungsrohres,  welches  den  Wasserstrom  in  den  Untersatz  einfühii;;  es 
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soll  derselbe  bei  kleinen  Geschwindigkeiten  die  Erdmasse  nioht  gehörig 
aufrühren.  Aber  eben  dieses  Aufrühren  ist  gar  nicht  be- 
absichtigt, noch  an  sich  wünschenswerth.  Der  Untersatz  soll, 
wie  schon  oben  gesagt,  gar  nichts  enthalten,  das  bei  der  herrschenden 
8tromge8chwindigkeit  mitzureden  hätte;  dies  und  die  gegenseitige  Ab- 
reibung der  Kömer,  die  Oshome  bei  unrichtiger  Konstruktion  und  Ge- 
brauch des  Instrumentes  beobachtete,  sollen  eben  vermieden  werden.  Es 
ist  aber  bei  richtiger  Stellung  des  Einflußrohres  leicht,  zu  jeder  Zeit  die 
ganze  Masse  in  das  Verwaschungsrohr  aufzuschlämmen,  indem  man  zeit- 
weilig die  Stromgeschwindigkeit  bedeutend  vermehrt,  was  bei  der  Höhe 
meines  zylindrischen  Verwaschungsrohres  ohne  Schwierigkeit  oder  Ver- 
unreinigung des  jeweilig  abfließenden  Wassers  mit  grobem  Kömern  ge- 
schehen kann.  Ich  habe  dies  schon  zur  Beschleunigung  der  Abführung 
der  feinsten  Korngrößen  als  gute  Praxis  vorgeschrieben^  und  es  ist  bei 
einiger  Uebung  ganz  leicht,  wenn  man  über  die  Gegenwai*t  zu  feiner 
Kömer  im  Untersatz  im  Zweifel  ist,  dessen  ganzen  Inhalt  in  das  Ver- 
waschungsrohr zu  bringen  und  dann  bei  fortdauernder  langsamer  Um- 
drehung des  Flügelradchens  genau  in  dem  Grade  wieder  niedersinken  zu 
lassen,  daß  nichts  von  den  feineren  Korngrößen  aus  dem  Verwaschungs- 
rohr kommt.  Man  kann,  wenn  man  will,  alle  20  Minuten  ^/s  bis  ^/s 
der  Röhrenhöhe  rasch  abziehen,  und  dabei  nach  Belieben  auch  die  ganze 
Masse  aufrühren  oder  nicht.  Man  hat  durch  den  Zeiger  und  Gradbogen 
die  Sache  vollständig  und  bequem  in  der  Hand. 

Es  ist  kein  geringer  Vortheil  meines  Apparates,  daß  derselbe  wegen 
der  zylindrischen  Gestalt  des  Verwaschungsrohres  ohne  Abänderung  auch 
zur  Absatzmethode  dienen  kann.  Das  rasch  rotirende  Flügelrad  ist 
viel  wirksamer,  als  Glasstab  oder  Spatel  auch  in  den  gewandtesten  Händen 
es  sein  können ;  und  das  Abziehen  ist  so  gewiß  viel  leichter  und  sicherer, 
als  mit  Heber  oder  seitlicher  Abflußöffnung.  Weder  Williams  noch  Oshome 
scheinen  diese  einfache,  selbstredende  Thatsache  beachtet  zu  haben. 

Ifaj/errügt  an  meinem  Apparat  femer  noch  die  Verminderung  der  Strom- 
geschwindigkeit, welche  durch  die  Gegenwart  der  Schlämmprodukte  in  der 
Wassersäule  im  Verwaschungsrohr  gegenüber  der  Feststellung  der  Stromge- 
schwindigkeit mit  reinem  Wasser  bewirkt  wird.  Dies  war  selbstver- 
ständlich eine  der  ersten  Schwierigkeiten,  die  mir  bei  der  Konstruktion 
des  Apparates  entgegentraten ;  ich  fand  aber  (mikroskopisch),  daß,  wenn 


Digitized  by 


Google 


408  Physik  des  Bodens. 

man  überhaupt  so  viel  Mateiial  auf  einmal  in  Suspension  bringt,  daß 
dadurch  eine  wesentliche  Geschwindigkeitsveränderung  entsteht,  die  große 
Menge  der  Theilchen,  die  der  herrschenden  Stromgeschwindigkeit  wirklieb 
entsprechen,  höhere  Korngrößen  reichlich  mitschleppt.  Man  soll  daher 
immer  darauf  achten  (und  dies  ist  gleich  wahr  fttr  den  /S^cAdii^'scheQ 
Apparat),  daß  mau  bei  sehr  reichlichem  Vorhandensein  von  Eomgrößen, 
die  einem  gewissen  Geschwindigkeitsintervall  entsprechen,  von  der  niedri- 
geren zu  der  Maximalgeschwindigkeit  nur  nach  und  nach  überzugehen 
hat,  so  daß  nur  eine  mäßige  Trübung  im  oberen  Theile  des  Instrumentes 
sich  zeigt.  Dies  ist  in  meiner  Besprechung  des  Apparates  ausdrücklich 
vorgeschrieben;  und  es  kann  bei  Mißachtung  dieser  Vorsicht,  die  sich 
eigentlich  von  selbst  versteht,  überhaupt  kein  hydraulischer  Schlämm- 
apparat richtige  Resultate  liefern,  üebrigens  steht  nichts  in  der  Kon- 
struktion meines  Apparates  der  Anwendung  des  Piäzometers  als  Kontrolle 
entgegen;  mein  langarmiger  Zeiger  ist  jedenfisdls  viel  leichter  zu  hand- 
haben als  der  kurzarmige  Hahn  des  iSicA^^'schen  Instrumentes  oder  als 
eine  direkte  Abänderung  der  Druckhöhe.  Die  ifano^'sche  Flasche  ge- 
währt überdies  den  nicht  zu  unterschätzenden  V ortheil,  daß  das  Ohr 
des  anderweit  beschäftigten  Chemikers  sogleich  durch  den  geänderten 
Rhythmus  der  Luftblasen  benachrichtigt  wird,  wenn  irgend  etwas  am 
Wasserlauf  nicht  richtig  zugeht. 

Was  die  Anwendung  des  Ammoniaks  zur  Verhinderung  der  Fiockoog 
anbetrifft,  so  habe  ich  schon  in  den  ersten  Anföngen  meiner  Arbeit 
(1872),  als  ich  Schlösing's  Resultate  noch  nicht  kannte,  aber  die  Wirkung 
der  Alkalikarbonate  eingehend  studii*te,  es  versucht,  mit  diesen  die  Fiocknng 
der  Komaggregate  aufzuheben,  wie  die  des  Thones.  Ich  fand  aber,  daß 
dieselben  Lösungen,  die  den  Th  on  vollständig  diffundirten,  auf  die  Ko ru- 
ft ggregate  gar  keine  Wirkung  äußerten,  und  strebte  so  in  dieser 
Richtung  nicht  weiter.  Ob  Ammoniak  sich  in  dieser  Hinsicht  anders 
verhält,  ist  auch  von  Schlösing,  so  viel  ich  weiß,  nicht  festgestellt  worden, 
üebrigens  äußern  die  Alkalien  auf  Gummischläuche,  Korke,  Hähne  u.  dgl 
bei  langer  Einwirkung  nachtheiligen  Einfluß ;  ich  sah  schon  deshalb  Ton 
ihrer  Anwendung  ab,  weil  sie  die  nachträgliche  chemische  Untersuchung 
der  Absätze  voraussichtlich  beeinträchtigen  würden.  Es  scheint  mir 
a  priori  unzulässig  zu  sein,  bei  solchen  Untersuchungen  die  Möglichkeit 
chemischer  Veränderungen,  wie  dieselben   beweislich    durch  Alkalien  be- 
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wirkt  werden,  Dicbt  sorgfältig  auszuschließen,  ebensowenig  als  man  die 
noch  immer  bestehende  Vorschrift  französischer  Chemiker,  die  Erde  vor- 
laufig mit  verdünnter  Salzsäure  zu  behandeln,  vernünftigerweise  billigen 
kann.  Denn  durch  Erdkarbonate  verkittete  Kömchen  sind  ebensogut 
«Sand»  als  Quarz  oder  Feldspath. 

Es  wäre  nun  schließlich  noch  im  Allgemeinen  zu  erörtern,  inwie- 
weit die  Genauigkeit  einer  mechanischen  Bodenanaljse  für  praktische 
Zwecke  als  Postulat  zu  betrachten  und  für  diese  verwerthbar  ist.  Es 
ist  selbstverständlich,  daß  für  theoretische  Untersuchungen  des  Einflusses 
der  verschiedenen  Korngrößen  auf  die  physikalischen  Eigenschaften  der 
Böden  die  Ansprüche  nicht  zu  hoch  sein  können,  und  daß  die  Kom- 
plikationen, welche  durch  die  endlose  Verschiedenheit  der  mechanischen 
Zusammensetzung  bewirkt  werden,  nicht  wohl  durch  Untersuchung  künst- 
licher Gemenge  entwirrt  werden  können.  Man  muß  die  Aufgabe  nicht 
synthetisch,  sondern  analytisch  anfassen  und  aus  der  Zusammensetzung 
stark  oharakterisirter  Naturböden  die  spezielle  Bedeutung  gewisser  Kom- 
binationen erschließen.  So  z.  B.  die  Ursache  der  Verki*ustung  gewisser 
Bodenarten,  bei  der  leisesten  Oberflächenben etzung;  die  Eigenschaft 
mancher  Thonböden,  beim  Austrocknen  steinhart  zu  werden,  während 
andere  bei  demselben  Prozeß  zu  Krümeln  zerfallen  u.  s.  w.  Diese 
Probleme,  an  welchen  ich  schon  lange  arbeite,  bedürfen  der  besten 
wissenschaftlichen  Hilfsmittel;  und  für  solche  Zwecke  wäre  auch  wohl 
die  zur  Ausführung  der  Williams' Wichen  Methode  nöthige  Geduld  zu  er- 
schwingen. 

Wenn  es  sich  aber  nur  darum  handelt,  einer  Bodenart  eine  solche 
Stellung  anzuweisen,  daß  man  daraus  wenigstens  nahezu  deren  land- 
wirthschaftliche  Eigenschaften  erschließen  kann,  so  ist  es  wohl  geboten, 
bei  pedologischen  Landesuntersucbungen  eine  Methode  zu  befolgen,  die 
bei  den  in  der  Regel  zu  Gebote  stehenden  Mitteln  und  Zeit  es  ermög- 
licht, eine  bedeutende  Anzahl  solcher  Bestimmungen  in  mäßiger  Kürze 
auszuführen.  Dieses  schon  deshalb,  weil  wir  bis  jetzt  hinsichtlich  der 
speziellen  Funktionen  der  verschiedenen  Korngrößen  uns  noch  in  solch 
nebligem  Wissenszustande  befinden,  daß  es  uns  hinsichtlich  der  Beur- 
iheilung  der  Bearbeitbarkeit  («tilling  qualities»)  eines  Bodens,  in  der 
Regel  auf  einige  Prozente  plus  oder  minus  kaum  ankommt.  Den  bei 
weitem  wichtigsten  Ausgangspunkt  unserer  Beurtheilnng  bildet  stets  der 
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Thongehalt,  sofern  dieser  die  Bindigkeit,  sowie  auch  (neben  dem  Humns) 
die  Feuchtigkeits-  und  sonstige  Absorptionsverhftltnisse  der  Böden  haupt* 
sächlich  bedingt.  Da  auch  yom  chemischen  Standpunkte  aus  dieser  «Thon> 
als  Sammelplatz  der  feinsten  und  so  für  die  Pflanzenernährung  direkt 
wichtigsten  Bodenbestand theile  fungirt^),  so  scheint  mir  die  eingehende 
Untersuchung  desselben  für  jetzt  der  wichtigste  Ausgangspunkt  für  die 
nähere  Erkenntniß  der  physikalisch-chemischen  Natur  der  verschiedenen 
Bodenklassen  zu  sein.  Aber  man  darf  diesen  «Thon»  natürlich  nicht  so 
auffassen  wie  Einer  unserer  Landsleute  in  Rußland,  der  als  Präliminar 
für  das  Studium  der  russischen  Böden  sich  erst  einige  Kilogramme 
Meißener  Porzellanerde  kommen  ließ.  Ich  bezweifele,  daß  es  bei  aller 
Geduld  selbst  WiUiams  gelingen  wird,  die  eigentliche  Kaolinitsubstanz 
der  Naturböden  von  den  unzweifelhaft  kolloidalen  Zeolithen,  Thonerde-, 
Kiesel-  und  Eisenoxydhydrat  u.  s.  w.  zu  scheiden  und  getrennt  zu  be- 
stimmen und  zu  untersuchen.  Ich  glaube,  daß  wir  zur  Lösung  dieser 
außerordentlich  komplizirten  Verhältnisse  auf  die  Verbindung  der  chemi- 
schen mit  der  physikalischen  Untei*snchungsmethode  angewiesen  sind  und 
noch  lange  bleiben  werden;  und  eben  deshalb  kann  ich  den  Versncbs- 
methoden,  die  auf  künstlicher  Nachahmung  der  Bodenmassen  und  Boden* 
Verhältnisse  beruhen,  keine  große  Beweiskraft  beilegen.  Eine  wirklieb 
stichhaltige  Nachahmung  ist  nach  meiner  Ansicht  in  den  meisten  FäU^ 
fast  ebenso  schwierig  wie  die  der  physiologischen  Prozesse  des  Thier- 
körpei*s.  Hingegen  glaube  ich  bestimmt,  daß  man  auf  analytischem  Wege, 
mit  den  Naturböden  selbst  arbeitend,  nach  und  nach  eine  Anzahl  Be- 
dingungsgleichungen erhalten  kann,  aus  welchen  sich  mathematisch-logisch 
die  grundlegenden  Prinzipien  ableiten  lassen  werden. 

Daß  man  wegen  der  direkten  Abhängigkeit  unserer  amerikanischen 
Versuchsstationen  von  der  volksthümlichen  ungeduldigen  Erwartung 
praktisch  wichtiger  Resultate  hier  zu  Lande  nur  langsam  in  solchen  theore- 
tischen Untersuchungen  vorschreiten  kann,  ist  um  so  bedauerlicher,  als 
gerade  hier  eine  so  außerordentlich  große  Verschiedenheit  der  Boden- 
und  Klimaverhältnisse  solche  Studien  besonders  begünstigen  würde,  da 
unberührte  Naturböden  aller  Arten  noch  überall  zu  Gebote  stehen.  Um 
80  mehr  möchte  ich  den  europäischen  Kollegen,  welche  in  ersterer  Hin- 


*)  Man  sehe  Loughridge's  Untersnchnng  a.  a.  0. 
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sieht  viel  günstiger  gestellt  sind,  es  ans  Herz  legen,  daß  gar  viele 
andere  theoretische  Untersuchungen,  die  hier  und  da  im  Gange  sind, 
viel  besser  warten  könnten  als  die  Entwirrung  dieser  fundamental 
wichtigen  Fragen. 

Um  nun  wieder  auf  die  zu  solchen  Untersuchungen  nöthigen  In-^ 
Strumente  zurückzukommen:  Es  gereicht  mir  zu  großer  Genugthuung, 
daß  mein  Schlämmapparat  in  den  gewandten  Händen  Mayer's  mit  dem 
von  ihm  bevorzugten  Apparat  so  gut  übereinstimmende  Resultate  ge-. 
liefert  hat.  Denn  als  solche  muß  ich  die  von  ihm  mltgetheilten  Zahlen 
um  so  mehr  betrachten,  als  er  zu  seinen  Versuchen  nur  10  gr  Material 
verwendete.  Ich  nehme,  wie  oben  bemerkt,  stets  das  Doppelte,  theils 
wegen  größerer  Gewißheit  eines  richtigen  Durchschnittsmateriales,  theil^ 
auch  um  zu  weiterer  Untersuchung  hinlänglich  große  Menge  der  einzelnen 
Absätze  zu  erhalten.  Mayer  hat  also,  gegenüber  den  abfälligen  Urtheileu 
Anderer,  die  entweder  das  Instrument  nicht  richtig  konstruirt  hatten 
oder  nicht  richtig  benutzten,  dessen  von  mir  behauptete  Fähigkeit 
gute  Arbeit  zu  thun,  eingehend  bewiesen.  Ich  glaube  auch,  daß  er 
bei  näherer  Erfahrung  und  Benutzung  der  von  mir  seit  langen  Jahren^ 
angewandten  Handgriffe  finden  wird,  daß,  sofern  überhaupt  dergleichen 
Arbeiten  in  größerem  Maßstabe  auszuführen  sind,  die  automatische 
Wirkung  und  leichte  Handhabung  meines  Apparates  demselben  den  Vorzug 
vor  dem  Schöne'schen  geben  wird.  Ich  glaube  des  Weitem,  daß  bei  ein-^ 
gehenden  theoretischen  Untersuchungen,  wie  den  oben  besprochenen,  mein 
Apparat,  dem  mikroskopischen  Ausweis  nach,  die  gleichmäßigsten  Absätze 
liefern  wird. 

Es  sei  mir  erlaubt,  bei  dieser  Gelegenheit  auch  die  Einwendung  zu 
besprechen,  die  WoUny^)  gegen  meinen  kleinen  Siebapparat  zur  Bestim- 
mung der  wasserhaltenden  Kraft  der  Böden  gemacht  hat;  daß  nämlich 
derselbe  viel  zu  klein  sei  um  maßgebende  Resultate  zu  erhalten.  Vor-* 
erst  betone  ich,  daß  sich  derselbe  Einwand  in  mehr  als  doppeltem  Grade 
gegen  Mayer's  10  Gramm-Proben  für  die  mechanische  Analyse  richten 
würde.  Entweder  kann  man  mit  solch  kleinen  Mengen  gute  Mittelresul-« 
täte  bekommen  oder  nicht;  wenn  nicht,  wo  bleiben  denn  unsere  chemi-* 
sehen  Bodenanalysen,    die    oft    mit   noch    kleineren    Mengen    ausgeführt 

*}  Diese  ZeiUchrift.    Bd.  XVIII.     1895.    S.  355. 
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werden  müssen  und  doch  bei  der  Wiederholung  so  übereinstimmende 
Resultate  liefern  als  Analysen  sonstiger  Minerale.  Es  versteht  sich  am 
Kande,  daß  eine  richtige  Probenahme  die  conditio  sine  qua  non  aller 
solcher  Arbeiten  ist. 

Vielleicht  aber  denkt  WoUny  dabei  an  Bestimmungen  der  Absorp» 
tion  der  Böden  im  Felde.  Nun,  dann  muß  man,  wenn  Oerdll  oder 
Steingruß  einen  bedeutenden  Theil  der  Masse  ausmacht,  überhaupt  nicht 
bei  Grammen  Materiales  stehen  bleiben ;  es  gehören  dazu  Kilogramme  und 
womöglich  ausgestochene  Bodenzylinder  bedeutender  Dimensionen. 

Es  scheint  mir,  daß  die  sehr  wechselnden  gröberen  Bodenbestand- 
theile  überhaupt  nicht  in  solche  Bestimmungen  gehören,  außer  in  Fällen, 
wo  Feldversuche  zu  kontroUiren  sind.  Die  bedeutenderen  Wechsel  der 
kapillaren  Eigenschaften  der  Böden  erfolgen  ja  doch  aus  der  wechselnden 
Zusammensetzung  eben  der  «Feinerde»,  die  wir  in  unsere  Sclüämm- 
apparate  bringen;  die  gröberen  Theile  reden  dabei  überhaupt  nur  ganz 
wenig  mit,  sie  dienen  gewissermaßen  nur  als  Scheidewände  der  mehr 
oder  weniger  zusammenhängenden  Feinerdemasse,  deren  kapillare  Eigen- 
schaften wesentlich  die  des  ganzen  Bodens  bedingen.  Es  scheint  mir 
also,  daß  man  das  kapillare  Verhalten  dieser  Feinerde  als  maßgebend 
betrachten  muß;  und  unter  dieser  Voraussetzung  ist  eine  Probe  von 
25  gr  wohl  meistens  zulässig.  Uebrigens  steht  nichts  der  Anwendung 
größerer  Mengen  nach  demselben  Prinzip  im  Wege ;  ich  selbst  gebrauche 
für  sehr  grobe  Böden  ein  50  Gramm-Sieb.  Die  Hauptsache  ist,  daß  mim 
zur  Beobachtung  wirklich  annähernd  richtiger  Maiima  keine  höhere  Sinle 
als  10  mm  benutzen  sollte,  welche  dem  eigentlichen  Postulat  ein^ 
Differentialtheiles  ungefähr  so  nahe  kommt,  als  die  praktische  Ausfuhrang 
einer  Bestimmung  es  erlaubt. 
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Bemerkimgen  zu  der  Äblrandlung  des  Herrn  E.  W.  Hilgard: 
„Ueber  die  Vertheilung  der  Salze  in  Alkaliböden  u.  s.  w/ 


Von  Dr.  C  Ochsenins  in  Marburg. 

In  dem  recht  ausführlichen  Aufsatze  von  E^  W.  Hilgard:  «Die  Ver-' 
theilnng  der  Salze  in  Alkaliböden»  in  dieser  Zeitschrift,  Bd.  XIX,  1896 
sagt  derselbe  (auf  S.  29):  «Es  ist  sonach  klar,  daß  die  Gegenwart  der 
Sulfate  und  des  Calciumkarbonates  für  die  Bildung  der  Soda  Bedingung 
sind,  entgegen  der  gegentheiligen  Suggestion  Oxenius^  (Journ.  f.  prakt, 
Geologie,  1893),  welcher  glaubt,  daß  die  Einwirkung  überschüssiger 
Kohlensäure  allein  auf  Kochsalz  (und   Glaubersalz?)   hierzu  ausreiche». 

Da  muß  ich  erläuternd  bemerken,  daß  ich  keineswegs  Chlomatrlun) 
als  einzigen  Faktor  bei  der  natürlichen  Sodabildung  in  meinen  Arbeiten 
über  Alkalikarbonate  bezeichnet  habe.  In  meinem  von  Hilgard  zitirten 
Aufsatze  steht  S.  198  ausdrücklich:  «Experimentell  bewies  Leo  Lieber- 
mann,  daß  die  Alkalisalze  Natrium*Chlorid,  -Sulfat  und  -Nitrat,  sowie 
Jodkalium  durch  Kohlensäure  zersetzt  werden».  Im  Anschluß  bespreche 
ich  den  Einfluß  der  Kohlensäure  auf  die  einzelnen  Verbindungen  der 
Mutterlaugensalze,  worunter  auch  Chlorkalium  bezw.  Kaliumsulfat,  also 
die  von  Hilgard  zusammengefaßten  Alkalisulfate,  und  betone  S.  199: 
«Die  ausnahmslos  beobachtete  Begleitung  der  natürlichen  Soda-,  Trona- 
Betten  von  Chlorid  und  Sulfat,  oft  auch  von  Borat  und  Silikat  des 
Natriums  ist  kein  Zufall,  sondern  eine  Nothwendigkeit» .  Daß  jedoch 
hierbei  der  weitaus  beträchtlichste  Antheil  dem  Chlomatrium  zufällt,  er- 
giebt  sich  schon  daraus,  daß  Natriumsulfat,  dieser  stereotype  Geführte 
der  natürlichen  Soda-Ablagerungen,  in  dem  Mutterlaugensalzgemisch  — 
und  mit  einem  solchen  nur  hat  man  es  in  den  Alkaliböden  zu  thun  — 
erst  aus  der  Umsetzung  von  Chlomatrium   mit  Magnesiumsulfat  in  Na^ 
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triumsulfat  und  Chlormagnesinm  hervorgeht.  Letzteres  scheint  anter 
Umständen  nach  den  ünterauchungen  Hügard's  in  Nitrat  übergeführt 
zu  werden. 

Aus  alledem  geht  meines  Erachtens  die  wichtige  Thatsache  hervor, 
daß  in  der  Ackerkrume  auch  organische  (aus  Gährungsprozessen  resul- 
tirende)  Kohlensäure  die  salinischen,  im  Uebermaße  vorhandenen  Sub- 
stanzen in  Verbindungen  zu  verwandeln  vermag,  die  den  Pflanzen  dien- 
licher sind  als  Chloride  und  Sulfate. 

Ein  weiteres  Faktum  von  Bedeutung  ist  die  Beobachtung  von  (wahr- 
scheinlich unvollständig,  nicht  ringsum  ausgebildeten)  Steinsalz  würfeln  auf 
der  Bodenoberfiäche  als  Effloreszenzen  gemeinsam  mit  anderen  Salzen. 
Ich  entsinne  mich  nicht,  eine  gleiche  Beobachtung  aus  argentinischen 
oder  russischen  Salzgegenden  gelesen  zu  haben. 

Sind  die  Kochsalzwürfel  mit  dem  Auftreten  der  sog.  hopp^rs  (Wttrfel- 
gestalten,  die  nur  wenig  über  die  Oberfläche  von  Sandsteinen,  Mergeln 
u.  s.  w.  oft  lagen  weise  hervorragen)  zu  identifiziren,  so  wäre  dais  ein 
sehr  bedeutsamer  Fingerzeig  für  die  Lösung  der  vielfach  diskutirten 
Frage,  ob  jene  Schichten  direkt  marinen  Ursprungs  sind  oder  nicht. 
Effloreszenzen  entstehen  nur  auf  dem  festen  Lände,  ringsum  vollkommen 
ausgebildete,  isolirte  Stein salzwür fei  dagegen  bilden  sich  im  Schlamm- 
grunde stark  salinischer  Gewässer,  wo  sie  nicht  selten  porphyrartig  aus- 
geschieden werden,  z.  B.  in  den  Tiefen absätzen  des  Todten  Meeres. 

Nicht  einverstanden  mit  Hügard  bin  ich  über  die  Noth wendigkeit  der 
Anwesenheit  von  Kalkkarbonat  bei  der  Sodaerzeugung.  Sie  mag  förderlich 
sein,  wenn  zugleich  freie  Kohlensäure  mit  in's  Spiel  kommt,  nöthig  aber 
ist  sie  nicht,  wie  ich  S.  201  1.  c.  auseinandergesetzt  habe.  Mntter- 
laugensalze  in  Kohlenkalkbetten  zeigen  z.  B.  in  Utah,  das  in  gleicher 
Breite  und  nur  wenig  östlich  von  Kalifornien,  wo  Hilgard  arbeitet,  li^t, 
kein  Natriumkarbonat;  andererseits  giebt's  Soda-(Natron-)Seen  in  Gegen- 
den, die  keine  .Spur  von  Kalkkarbonat  aufweisen,  z.  B.  in  Oberägjpten. 
Seesalze  im  Meerwasser  greifen  auch  Kalk-  oder  Kreidestrandfelsen  kaum 
stärker  als  andere  an;  solche  bedecken  sich  oft  mit  glasiger,  dnnkeler 
Kruste  und  lassen  keine  auffUllige  Korrosion  bemerken.  Allerdings  zeigt 
Meerwasser  an  Kreideküston,  z.  B.  bei  Cette  in  Südfrankreich,  einen  etwas 
größeren  Gehalt  an  Kalk  als  anderes,  aber  der  kommt  z.  Th.  durch  die 
Flüsse  hinein  und  z.  Th.  wird  er  vermittelst  der  im  Ozeanwasser  aufge- 
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lösten  freien  Eoblensäare  dem  Lande  entnommen.  Ebenso  ist  ein 
schwacher  Gebalt  an  Natriumkarbonat  im  Ozean wasser  vorhanden;  der- 
selbe setzt  sich  beim  Verdunsten  mit  Gips  um.  Den  besten  Beweis  im 
Großen  dafür,  daß  es  der  Gegenwart  von  freier  Kohlensäure  bedarf,  um 
«ine  Umsetzung  zwischen  Mutterlaugensalzen  und  Kalkkarbonat  herbei- 
zuführen, liefert  der  zwischen  Utah  und  Kalifornien  gelegene  Staat 
Nevada  bezw.  dessen  Lahontanbecken.  In  diesem  befinden  sich  dieselben 
ursprünglichen  Salzgemische  wie  in  dem  Bonnevillebecken  von  Utah,  aber 
mit  zahllosen  Durchbrüchen  junger  Eruptivgesteine,  und  diese  haben 
Kohlensäure  en  masse  angebracht  und  damit  auch  viel  Soda  aus  den 
ursprünglichen ,  gleichfalls  auf  Kohlenkalk  stagnirt  habenden  Salzen  ge- 
macht. Daher  wird  auch  im  Erdreich  der  Kohlensäuregehalt  des  Bodens 
für  die  Sodabildung  nöthig  sein. 

Daß  Calciumkarbonat  und  Chlornatrium  für  sich  allein  keine  ^  Soda 
geben,  hat  übrigens  Karsten  längst  durch  Versuche  bewiesen.  Derselbe 
sagte  schon  1847  in  seiner  Salinenkunde  I,  S.  281:  «Ein  Gemenge  von 
gepulverter  Kreide  und  Kochsalz  habe  ich  18  Monate  lang  bei  stetem 
Anfeuchten  mit  Wasser  und  unter  Umständen,  durch  welche  das  Efflores- 
ziren  des  sich  etwa  bildenden  kohlensauren  Natrons  begünstigt  worden 
wäre,  auf  einander  wirken  lassen ;  allein  es  war  in  der  nach  Beendigung 
des  Versuchs  durch  Auslaugen  des  Gemenges  erhaltenen  Flüssigkeit  weder 
«ine  Spur  von  Natron  noch  von  salzsaurer  Kalkerde  aufzufinden.  Eine 
unmittelbare   Einwirkung   beider   Körper  findet  also  gewiß  nicht  statt.» 

Diese  kleine  Meinungsverschiedenheit  zwischen  Hilgard  und  mir  thut 
jedoch  dem  Werth  der  Arbeiten  von  ihm  durchaus  keinen  Abbruch. 

Marburg,  am  31.  August  1896. 
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Neue  liltteratur. 

Th.  Homifu  Ueber  die  Bodentemperatur  in  MastUla.  Acto  SocieUtis 
Scientiarum  Fennicae.  Tom.  XXI.  Nr.  9.  Helsingsfors  1896.  KommissioiiBTerlag 
von  Mayer  &  Müller.    Berlin  W.  Imp.-Form.    188.  S.  u.  3  graphische  TafehL 

Die  Beobachtungen  der  Lnft-  und  Bodentemperatnr  wurden  in  Mnstiala  (Fisih 
land.  60°  49'  nördl.  Breite  and  23o  AT  östl.  Länge  von  Greenwich)  angestellt,  and 
zwar  sowohl  in  der  Nähe  des  dortigen  landwirthschaftlichen  Instituts,  als  and 
in  der  11  km  nördlich  davon  gelegenen  Waldgegend  Heinäis. 

Es  wurde  beobachtet: 

in  Mu  s  tiala  (1885—1890)  auf  einem  mit  Thimotheegras  bewachsenen  offenen 
Felde,  wo  der  Boden  aus  feinem  dichten  Haidesand  besteht  und  im  Jahre  1885 
vom  Januar  bis  zum  Ende  September  auf  einem  mit  50jährigem  Eiefernwalde 
bewachsenen,  aus  Geröll-Gruß  bestehenden  Hügel; 

in  Heinäis  vom  September  1885  bis  Oktober  1886  auf  einem  mit  Grasbe- 
wachsenen, aus  Geschiebesand  bestehenden  offenen  Felde,  femer  10  Jahre  hindoidi 
in  einem  bei  Beginn  der  Beobachtungen  125  jährigen  Fichtenhochwalde  auf  niedrig 
gelegenem,  sandigem  Geschiebe,  8  Jahre  (1887—94)  auf  einem  offenen  Platse  von 
etwa  3  ha  im  letztgenannten  Walde  und  schließlich  in  derselben  Zeit  in  einem 
zum  erwähnten  Fichtenwalde  grenzenden  Birkenwalde,  in  welchem  der  Boden 
trockener  war. 

Die  Ablesungen  an  den  Bodenthermometem  wurden  täglich  um  9  ha.  d. 
vorgenommen,  in  Tiefen  von  0,5,  1,0  und  2,0  m,  für  kürzere  Zeit  auch  in  Tiefen 
von  0,15  und  0,30  m.  Die  Lufttemperatur  wurde  täglich  dreimal  beobachtet 
(7  h  a.  m.,  2h  und  9h  p.  m.). 

Hinsichtlich  der  in  zahlreichen  Tabellen  zusammengestellten  Beobachtungen 
selbst,  sowie  der  vom  Verf.  benutzten  Methode  der  Beduktion  der  Termimnittel 
auf  wahre  Mittel^  der  Berechnung  der  Lufttemperatur  für  die  außerhalb  Mos- 
tiala's  gelegenen  Yersuchsorte,  für  welche  keine  diesbezüglichen  Beobachtungen 
gemacht  wurden  u.  s.  w.,  müssen^  wir  auf  die  Orginalarbeit  verweisen.  An  dieser 
Stelle  dürfte  es  genügen,  die  wiebtigeren,  ein  allgemeineres  Interesse  bietenden 
Ergebnisse  in  Kürze  anzuführen. 

An  allen  Beobachtungsplätzen  waren  die  Jahresmittel  der  Bodentemperatnr 
in  den  verschiedenen  Tiefen  nicht  viel  von  einander  abweichend.  Bei  einem  Ve^ 
gleich  der  verschiedenen  Plätze  unter  einander,  abgesehen  zunächst  von  der 
Temperaturveränderung  mit  der  Tiefe,  stellte  sich  Folgendes  heraus.  Am  hdchsten 
war  das  Jahresmittel  an  den  offenen  Plätzen,  nämlich  zwischen  5  und  6*,  am 
niedrigsten,  etwa  8,8«,  im  Fichtenwalde,  etwas  höher  dagegen,  zwischen  4  and  5', 
im  trockneren  Birkenwalde.  An  den  offenen  Plätzen  in  Mnstiala  und  Heinlis 
waren  die  Jahresmittel  etwa  1,4  bis  2^  höher  als  die  für  entsprechende  Perioden 
geltenden   Lufttemperatnrmittel.     Im   Birkenwalde    waren   ebenso   die  Boden- 
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temperaturen  0,5  bis  1^  höher,  im  Fichtenhochwalde  dagegen  so  ziemlich  gleich 
der  Lufttemperatur. 

In  Betreff  der  Temperaturverftnderung  mit  der  Tiefe  ergab  sich,  daß  an  den 
offenen  Pl&tzen  das  Jahresmittel  von  0,5  bis  2,0  m  Tiefe  ein  wenig  fällt,  während 
es  in  den  W&ldern  ein  wenig  steigt  In  den  unteren  Bodenschichten  waren  also 
die  Temperaturdifferenzen  zwischen  Wald  und  offenem  Felde  kleiner  als  in  den 
oberen,  wie  zu  erwägen  war.  In  der  sechfljahrlgen  Periode  1885—1890  war  die 
Temperatur  im  Fichtenhochwalde  wohl  in  allen  Theilen  dieselbe,  aber  fdr  die 
Perioden  1887—1894  und  1885-1894  stieg  die  Temperatur  von  8,73o  und  8,74« 
in  der  Tiefe  von  0,5  m  zu  3,97  <»  und  8,96  <»  in  der  Tiefe  von  2  m.  Am  präg- 
nantesten trat  die  erwähnte  Ungleichheit  zwischen  Wald  und  Ebene  hervor  beim 
Vergleich  der  Temperatur  am  offenen  Platze  in  Heinäis  mit  der  in  den  an- 
grenzen^n  Birken-  und  Fichtenwäldern.  Am  offenenPlatze  sank  die  Temperatur 
von  5,75<>  in  0,5  m  Tiefe  zu  5,40  und  5,10«  in  1,0  und  2,0  m  Tiefe,  während  im 
Birkenwalde  die  Temperatur  stieg  von  4,29o  und  4,26«  in  0,5  und  1,0  m  Tiefe 
zu  4,71®  in  2  m  Tiefe.  Die  Temperatur  von  Wald  und  Ebene  nahm  also  hier 
von  1,46®  in  0,5  m  Tiefe  zu  0,89o  in  2,0  m  Tiefe  ab.  Zwischen  dem  offenen 
Platze  und  Fichtenhochwalde  nahm  die  entsprechende  Temperaturdifferenz  von 
2,02®  zu  1,18®  ab. 

Der  horizontale  Wärmeaustausch  zwischen  den  Bodenlagen  angrenzender 
Plätze  scheint  sich  also  hier  merkbar  zu  machen.  Der  offene  Platz  war  ver- 
hftltnißmäßig  klein,  8  ha.  In  größeren  Terrains  kommt  das  erwähnte  Yerhältniß 
nar  in  sehr  geringem  Grade  zur  Geltung,  d.  h.  die  Ungleichheiten  verschwinden 
erst  bei  großen  Tiefen. 

Die  jährliche  Variation  war  natürlich  an  offenem  Felde  größer  als  im  Walde. 
Die  mittleren  Differenzen  zwischen  den  höchsten  und  den  niedrigsten  Monats- 
mitteln betrugen  nämlich: 


Periode  1885-1890 

Tiefe  0,5 

1,0 

2,0  m 

Grasbewachsenes  Feld,  Mustiala 

14,40® 

12,23* 

8,27® 

Fichtenhochwald,  Heinäis 

9,990 

7,56® 

4,980 

Periode  1887-1894 

Offener  Platz,  Heinäis 

11,08® 

9,72® 

6,66® 

Fichtenhochwald,  Heinäis 

9,59® 

7,39® 

4,97® 

Birkenwald,  Heinäis 

10,71® 

7,63® 

5,18®. 

Die  Kleinheit  der  Amplitude  der  jährlichen  Temperaturvariation  im  Walde  im 
Vergleich  mit  der  auf  offenem  Felde  beruht  auf  der  niedrigen  Sommertemperatur, 
nicht  darauf,  daß  die  Wintertemperatur  höher  wäre  im  Walde  als  auf  offenem 
Felde.  Die  Bodentemperatur  im  Walde  ist  nämlich  in  der  Regel  das  ganze  Jahr 
hindurch  kälter  als  auf  offenem  Felde.  Für  die  achtjährige  Periode  1887—1894 
gilt  dies  für  alle  Tiefen  des  Fichten-  und  des  Birkenwaldes  im  Vergleich  mit 
den  betreffenden  Tiefen  des  offenen  Platzes  im  Fichtenwalde.  Für  die  Periode 
1885—1890  finden  wir  ebenso  die  Temperatur  in  2,0  m  Tiefe  das  ganze  Jahr  hin- 
durch entschieden  niedriger  im  Fichtenwalde  als  auf  offenem  Felde  in  Mustiala; 
in  1,0  m.  Tiefe  dagegen  vom  Dezember  bis  April  und  in  0,5  m  Tiefe  im  Dezember 
und  Januar  ein  klein  wenig  höher  im  Fichtenwalde  als  auf  offenem  Felde. 

An  allen  Plätzen  waren  natürlich  die  oberen  Schichten  im  Sommer  wärmer, 
WoUny,  Forschaogen.   XIX.  27 
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im  Winter  kälter  als  die  unteren.  Ein  unterschied  zwischen  Feld  und  Ebene 
trat  jedoch  auch  hier  hervor,  indem  im  Walde,  in  den  Schichten  von  0,5  bis 
2,0  m  Tiefe»  die  oberen  Schichten  erst  im  Juni  wärmer  als  die  unteren  wurden, 
während  dies  auf  offenem  Felde  schon  im  Mai  geschah.  Im  Oktober  waren 
wieder  an  allen  Plätzen  die  oberen  Schichten  kälter  als  die  unteren.  Die  oberen 
Schichten  in  0,15  und  0,30  m  Tiefe  auf  offenem  Felde  wurden  schon  im  April 
wärmer  als  die  unteren,  aber  auch  schon  im  September  wieder  kälter  als  diese. 
Die  oberen  Schichten  waren  also  nur  während  vier  bis  fünf  Monaten  des  Jahres 
wärmer  als  die  unteren,  sonst  kälter,  aber  die  Temperatnrdifferenz  zwischen  den 
Schichten  ist  auch  in  jenem  Falle  yiel  größer  als  in  diesem,  im  Monat  Juni 
am  größten. 

Die  Lufttemperatur  war  im  Sommer  höher,  im  Winter  viel  niedriger  als 
die  Bodentemperatur.  Im  Walde,  wo  die  Bodentemperatur  am  niedrigsten,  war 
die  Lufttemperatur  von  April  bis  September  höher  als  diese,  am  offenen  Platte 
in  Heinäis  war  dies  der  Fall  nur  von  April  bis  August  und  am  offenen  Platze 
in  Mustiala  war  schon  im  August  die  Bodentemperatur  in  0,5  m  Tiefe  höher  als 
die  Lufttemperatur. 

Weiters  ventilürt  Yerf.  an  der  Hand  seines  Beobachtungsmaterials  die  Frage 
bezüglich  der  Eintrittszeiten  der  Jahresmaxima  und  -Minima  der  Bodentemperator 
und  kommt  hierbei  zu  dem  ErgebniO,  daß  in  der  Regel  der  Eintritt  beider 
Extreme  im  Walde  ein  wenig  verspätet  sei,  im  Vergleich  mit  den  Eintrittszeiten 
auf  offenem  Felde,  und  daß  die  Eintrittszeit  ftür  das  Minimum  mehr  variabel  sei 
als  für  das  Maximum,  mehr  in  kleineren  Tiefen  als  in  größeren. 

Inwieweit  die  Bodentemperatur  durch  die  Niederschläge  beinflnßt  werde, 
sucht  Verf.  weiterhin  durch  Gegenüberstellung  der  Beobachtungen  von  nassen 
und  trockenen  Sommern  zu  ermitteln,  wobei  er  zu  dem  Resultat  gelangt,  daß  so- 
wohl im  Walde  als  am  offenen  Platze  die  mittlere  Bodentemperatur  der  nassen 
Sommer  in  allen  Monaten  und  in  allen  Tiefen  etwa  0,5^  bis  8,0®  höber  ist  als  die 
entsprechende  mittlere  Temperatur  der  trockenen  Sommer.  Die  Ursache  dieser 
Erscheinung  ist  darauf  zurückzuführen,  daß  bei  größerem  Feuchtigkeitsgehalt  des 
Bodens  die  Niederschläge  ungleich  tiefer  in  denselben  eindringen  und  deshalb 
aus  den  höher  temperirten  höheren  Schichten  mehr  Wärme  den  unteren  zosn- 
führen  vermögen  als  bei  trockener  Witterung.  Wie  der  Regen  erweist  sich  anch 
die  Bewölkung  von  Einfluß  auf  die  Bodentemperatur.  Mit  Zunahme  der  Be- 
wölkung nimmt  die  Bodentemperatur  ab  und  umgekehrt.  Da  nun  trotz  der 
größeren  Bevölkerung  und  unabhängig  von  der  Lufttemperatur  die  Bodentemperator 
in  den  Tiefen  von  0,5  bis  2,0  m  in  den  nassen  Sommern  höher  ist  als  in  den  trockenen, 
so  wird  wohl  als  bewiesen  angesehen  werden  müssen,  daß  der  Regen  und  die  Feachtit 
keit  des  Bodens  zur  Erhöhung  der  Temperatur  in  den  erwähnten  Schichten  beitragen. 
Die  über  die  Wirkungen  der  Schneedecke  auf  die  Bodentemperator  ge- 
wonnenen Resultate  bieten  nichts  Neues,  weshalb  dieselben  hier  übergangen 
werden  können.  Die  betreffs  der  Wärmeleitungsfähigkeit  des  Bodens  und  der 
von  Jahr  zu  Jahr  stattfindenden  Temperaturänderungen  vom  Verf.  am  Schloß 
seiner  fleißigen  Arbeit  angeführten  Daten  sind  vornehmlich  nur  von  lokalem  In- 
teresse, weshalb  es  an  dieser  Stelle  genügen  mag,  auf  dieselben  hingewiesen 
zu  haben.  E,  F. 
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P.  P.  JDeMrain.  Die  Braehe.  Annales  agronomiques.  T.  XXn.  1896. 
Nr.  6.  p.  257-263  u.  Nr.  11.    p.  515-528. 

Verf.  theilt  in  vorliegenden  Abhandlungen  seine  Beobachtungen  über  die 
Brache  mit^),  welche  bekanntlich  bei  der  Dreifelderwirthschaft  in  ausgedehntem 
Maße  als  ein  die  Fruchtbarkeit  des  Kulturlandes  förderndes  Verfahren  in  An- 
wendung gebracht  wird. 

In  dem  trockenen  Jahr  vom  März  1894  bis  dahin  1895  lieferten  die  mit 
Pflanzen  angebauten  Vegetationsbehälter  nur  geringe  Sickerwassermengen,  weshalb 
die  Auswaschung  von  Nitraten  aus  dem  Boden  in  einem  unbedeutenden  Grade 
erfolgte.  Dieselbe  Erscheinung  wiederholte  sich  im  folgenden  Jahre  (März  1895 
bis  März  1896),  in  welchem  ebenfalls  die  Niederschläge  durch  die  Pflanzen  ver- 
dunstet worden  waren.  Dies  war  aber  nicht  der  Fall  bei  den  brachliegenden 
nackten  Parzellen.  Die  Witterung  während  dieses  Jahres  war  durch  gleichmäßige 
Vertheilung  der  Niederschläge  ausgezeichnet,  mit  Ausnahme  des  September,  der 
äußerst  trocken  und  warm  war,  so  daß  der  Boden  auch  bis  in  größere  Tiefen 
viel  Wasser  verlor  und  erst 'im  Dezember  Sickerwasser  lieferte.  Die  Menge  des- 
selben, sowie  jene  der  Nitrate  pro  obm  und  ha  betrug : 


Brache 

Drainwasser- 

Salpetersäure 

menge  mm 

pro  cbm 

pro  ha 

ohne  Bearbeitung  seit  1891 

76,4 

109,6  gr 

83,7  kg 

mit  der  Gabel  bearbeitet 

99,2 

120,0  » 

117,8    1 

ohne  Bearbeitung  seit  1893 

90,0 

109,9  » 

98,9    » 

mit  dem  Spaten  bearbeitet 

106,0 

136,5  » 

144,6    » 

Hiemach  war  die  Absickerung  in  dem  unberührt  gebliebenen  Boden  wesentlich 
geringer  als  in  dem  bearbeiteten,  eine  Erscheinung,  auf  welche  Verf.  bei  einer  anderen 
Gelegenheit  zurückzukommen  gedenkt.  Die  Mengen  des  nitrifizirten  Stickstoffs 
waren,  wie  man  sieht,  sehr  bedeutend;  sie  betrugen  in  Natronsalpeter  umge- 
rechnet 500—876  kg  pro  ha.  Eine  nackte,  nicht  gedüngte  Erde  produzirt  dem- 
nach eine  Nitratmenge,  welche  dem  Stickstoff bedürfniß  der  Pflanzen  gleichkommt 
oder  dasselbe  übertrifft,  und  da  diese  nicht  verbraucht  werden,  so  muß  die  nackte 
Erde  weit  reicher  an  assimilirbarem  Stickstoff  sein  als  die  angebaute.  Daß  aber 
auch  in  dem  bebauten  Lande  nicht  so  große  Mengen  von  Stickstoff  nitrifizirt 
werden  können  wie  in  dem  nackten,  läßt  sich  aus  der  Thatsache  schließen,  daß 
ersteres  viel  trockener  ist  als  letzteres*)  und  somit  nicht  die  Bedingungen  zu  einer 
kräftigen  Oxydation  des  Stickstoffs  bietet. 

In  Folge  ihrer  Leichtlöslichkeit  unterliegen  aber  die  Nitrate  in  dem  Brachboden 
leicht  der  Auswaschung,  indem  sie  durch  das  in  größeren  Mengen  in  die  Tiefe 
absickernde  Wasser  fortgeführt  werden,  weshalb  man  sich  fragen  muß,  welche  Vor- 
tbeile  die  Brache  zu  bieten  vermag,  wenn  durch  dieselbe  die  in  größerem  Umfange 
sich  bildenden  Nitrate  dem  Boden  entzogen  werden  >).   In  dieser  Beziehung  weist 

1)  Diese  Zeltschrift.    Bd.  XVIIL    1895.    8.  468. 

«)  Vergl.  E,  Woüny.  Der  Einfloß  der  Pflanzendecke  und  Beschattung  auf  die  physi- 
kalischen Eigenschaften  des  Bodens.  Berlia  1877.  —  Ferner  diese  Zeitschrift  Bd.  X.  1887. 
8.  261  und  Bd.  XU.    1889.    8.  1. 

>)  YergL  E,  Wollny.  Die  Zersetzung  der  organischen  Stoffe  und  die  Humushildungen 
mit  Rücksicht  auf  die  Bodenkultur.    Heidelberg.    1897.    Carl  Winter.    8.  161  und  847. 
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Verf.  zunächst  auf  die  Thatsache  hin,  daß  die  Sickerwasserraengen  im  Boden  im 
Sommer  geringer  sind  als  im  Winter.  So  betrogen  z.  B.  dieselben  pro  1  qm  Flftcbe: 
1892  1893  1894  1895 

im  Sommer  89,0  L  62,0  L  61,0  L  84,0  L 

im  Winter  472,5  L  247,0  L  214,0  L  288,0  L 

Die  Drainage  erfolgt  also  im  Sommer  in  einem  geringeren  Umfange  als  im 
Winter,  and  sie  ist  weit  weniger  reichlich,  wenn  der  Boden  in  der  vorange- 
gangenen Jahreszeit  eine  den  Boden  stark  austrocknende  Knlturpflanze  getragen 
hatte,  als  in  dem  dauernd  nackt  erhaltenen  Lande.  Die  zahlreichen  Analysen 
der  Drainwässer,  welche  Yerf.  in  Grignon  ausgeführt  hat,  lehren  nnn,  daß  die 
größten  Nitratmengen  im  Herbst  ausgewaschen  werden.  Wenn  aber  der  Boden 
mit  einer  Winterfrucht  angebaut  wird,  so  nehmen  die  Wurzeln  den  größten  Tbeü 
der  salpetersauren  Salze  auf,  was  man  daraus  ersehen  kann,  daß  unter  solchen 
Verhältnissen  die  Drainwässer  des  bebauten  Landes  ärmer  an  Nitraten  sind  als 
die  des  brachliegenden. 

Der  Hauptzweck  der  Brache  besteht  demnach  darin,  im  Boden  Nitrate  anzu- 
sammeln, welche  von  dem  im  Herbst  angebauten  Getreide  verwerthet  werden. 
In  einem  Wirthschaftssystem,  bei  welchem  die  Menge  des  produzirten  Döngen 
wegen  Mangel  an  Futter  eine  geringe  ist,  sowie  in  einer  Zeit,  wo  die  kAnstlichen 
Düngemittel  noch  nicht  bekannt  waren,  mag  die  Brache  am  Platze  sein.  Nach- 
dem aber  die  Düngerproduktion  bedeutend  zugenommen  hat  und  die  Beschaffung 
anderweitiger  Düngermaterialien  wesentlich  erleichtert  ist,  hat  die  Brache  an  Be- 
deutung verloren.  Auch  der  nebenbei  bei  Einführung  derselben  in's  Auge  gefaßte 
Zweck,  mittelst  derselben  die  Unkräuter  vom  Ackerlande  za  entfernen,  kann  weit 
besser  durch  Anbau  von  Hackfrüchten  erreicht  werden. 

In  einer  zweiten  Abhandlung  theilt  Yerf.  die  Ergebnisse  einiger  Feachtig^ 
keitsbestimmungen  mit,  aus  welchen  hervorgeht,  daß  das  Brachland  bis  zu  einer 
Tiefe  von  80  cm  mehr  Wasser  (16— 18^/o)  enthielt  als  das  mit  einer  Vegetation 
bedeckte  (ca.  10  «/o)  unter  sonst  gleichen  Umständen.  Femer  werden  Versndie 
mitgetheilt,  welche  erkennen  lassen,  daß  das  nackte  Erdreich,  wenn  es  gewallt 
wird,  etwas  weniger  Feuchtigkeit  einschließt  als  im  unveränderten  Zustande,  und 
daß  es  in  letzterem  in  den  oberen  Schichten  (bis  20  cm  Tiefe)  feuchter,  in  der 
unteren  (20—60  cm)  etwas  trockener  als  in  den  korrespondirenden  Partieen  des 
gelockerten  Erdreiches  ist. 

Zum  Schluß  weist  Verf.  nochmals  auf  die  Bedeutung  des  höheren  Wasser 
gehaltes  des  Brachlandes  für  die  Nitrifikation  in  demselben  hin  und  führt  an, 
daß  diese  nur  dann  im  vollem  Umfange  vor  sich  gehe,  wenn  das  Erdreich  von 
allen  Unkrautpflanzen  durch  geeignete  Bearbeitung  gesäubert  würde.  Letztere 
hätten,  wenn  man  sie  fortwachsen  lassen  und  später  unterbringen  würde,  eine  sdiid- 
liche  Wirkung  insofern,  als  sie  auf  ihren  Blättern  mit  denitrifizirenden  Organismen 
versehen  seien,  die,  in  den  Boden  gebracht,  die  Nitrate  zerstören  würden.  (An- 
merkung  des  Referenten:  Hinsichtlich  des  zuletzt  angeführten  Punktes  muß 
betont  werden,  daß  ein  exakter  Beweis  för  die  Zerstörung  der  Nitrate  durch 
denitrifizirende  Organismen  in  einem  lockeren,  durchlüfteten  Boden  noch  nicht 
vorliegt.  Dafür,  daß  ein  solcher  Prozeß  bei  Luftzutritt  wahrscheinlich  überhaupt 
nicht   stattfindet,    spricht    die  Thatsache,    daß    die    denitrifizirenden   Bakterien 
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[Bacillus  denitrificans  I,  Burri  und  Stutzer  +  Bacterium  coli  commune]  nach,  einer 
brieflieben  Mittbeilung  Stutzer*^  an  den  Ref.  bei  reichlichem  Zutritt  die  Salpeter- 
säure nicht  vergähren.  Im  üebrigen  möchten  ^ir  dem  Verf.  rathen,  sich  mit 
den  Ergebnissen  der  zahlreichen,  den  gleichen  Gegenstand  betreffenden  Unter- 
suchungen deutscher,  belgischer  und  englischer  Forscher  bekannt  zu  machen. 
Er  wird  dann  finden,  daß  die  Frage  der  Wirkung  der  Brache  bereits  sehr  ein- 
gehend behandelt  worden  ist*)-  E.  W. 

M.  Maercker.  Tcrsnehe  fiber  die  Beeinflassang  des  WasserTerbranehs 
der  Pflanxen  durch  die  Kallrohsalne.  Jahrbuch  der  agrikulturchemischen 
Versuchsstation  der  Landwirthschaftskammer  der  Provinz  Sachsen  zu  Halle  a/S. 
1895.    Berlin.    1896.    S.  15. 

Um  festzustellen,  ob  die  Staßfurter  Rohsalze  neben  ihrer  kalisparenden 
und  kalilösenden  Wirkung  möglicherweise  durch  Beschränkung  der  Verdunstung 
sowohl  aus  dem  Boden,  wie  auch  durch  die  Pflanzen  den  Wassergehalt  des  Erd- 
reiches günstig  beeinflussen  können*),  führte  Verf.  einige  Vegetationsversuche  mit 
Senf  in  einem  Sandboden  aus,  der  mit  2V8^/o  Torfmull  gemischt  war  und  auf 
einem  Wassergehalt  von  60°/o  und  27  »/o  (es  sollten  eigentlich  80  Vo  «ein)  erhalten 
wurde.  Der  Wasserverbrauch  unter  dem  Einfluß  der  Kalisalze  stellte  sich  wie  folgt: 


Nr. 
des 
Ge- 
fäßes 


D  üngung 


Ernte 


frisch 
gr 


trocken 
gr 


^ 


'S 

s 

t 


gr 


Verhältnißzahlen 
des  Wasser- 
verbrauchs 


18^/o  Wasser  im  Boden  (60^0  der  Wasserkapazität) 


1 
3 
5 

7 
9 

2 
4 
6 
8 
10 


Ohne  Kali    .   .   . 
1000  kg  Kainit    . 
2000  »        » 
2000  »    Karnallit 
2000  »   Kochsalz 


268,8 

24,40 

8708 

356,8 

100 

277,0 

25,50 

7879 

809,0 

90,5 

268,0 

25,30 

7704 

304,5 

88,4 

240,2 

24,00 

7998 

333,4 

91,9 

181,8 

16,60 

5329 

321,0 

61,2 

8*/o  Wasser  im  Boden  (27®/o  der  Wasserkapazität) 


Ohne  Kali    .   .   . 
1000  kg  Kainit    . 
2000  »        » 
2000  »   Karnallit 
2000  »   Kochsalz 


127,60 

12,60 

3547 

381,5 

100 

118,00 

12,10 

2736 

226,1 

77,1 

56,80 

9,50 

1355 

142,6 

38,2 

191,80 

12,20 

2445 

200,4 

68,9 

61,80 

9,90 

1951 

197,1 

55,0 

-  9,5 
-11,6 

-8,1 
-38,8 


-22,9 
-61,8 
-31,1 
-45,0 


«Es  hatte  somit  eine  sehr  bedeutende  Wasserersparniß  durch  die  Kalisalze 
stattgefunden,  welche  in  einem  trockenen  Jahre  der  Produktion  zu  Gute  kommen 
muß.»  E.  W. 

M.  Bjemil.  Untersnehnngen  fiber  den  EinflnlS  der  Begenwflrmer 
aaf  die  Entwickeliing  der  PflanzeD.  InauguralDissertation.  Halle  a.  d.  S.  — 
BoUnisches  Zentralblatt.    Von  0.  Uhlworm,    Bd.  LXVII.    1896.  Nr.  8.   S.  235. 

Verf.  studirte  sowohl  die  Lebensweise  der  Regenwürmer  im  AUgeipeinen, 
als   auch    in   Bezug    auf   ihren    Einfluß    auf   die    Ackerkrume').     Der    Fehler 

1)  Außer  der  S.  4t9  angeführten  Litteratur  ist  zu  yergldctaen :  Diese  Zeitschrift.  Bd.  I. 
1878.  8.  297.  -  Bd.  Hf.  1880.  8.  1.  -  Bd.  VI.  1888.  8.  69  und  197.  -  Bd.  XII.  1889.  8.  1 
und  147.  —  Bd.  XIU.  1890.  8.  143  und  238.  -  Bd.  XIV.  1891.  8.  44.  -  B.  XVIL  1894.  8.  163. 

•)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XVII.    1894.    8.  450. 

*)  Diese  Zeltschrift    Bd.  Xm.    1890.    8.  381.  -  Bd.  XIX.    1896.    8.  S26. 
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eines  Theiles  der  über  denselben  Gegenstand  veröffentlichten  Arbeiten  liegt 
nach  Ansicht  des  Verf.  hauptsächlich  darin,  daß  die  Resultate  nicht  auf  Grand 
von  thatsächlichen  Beobachtungen,  sondern  von  theoretischen  Erw&gungen 
und  Muthmaßungen  gewonnen  sind.  Zunächst  müssen  den  RegenwQrmem  mag- 
liehst  natürliche  Lebensbedingungen  geschaffen  werden,  um  sicheren  Anhalt  zor 
Darstellung  ihres  Einflusses  auf  das  Wachsthum  der  Pflanzen  zu  gewinnen. 

Bei  seinen  Versuchen  fütterte  Verf.  die  Würmer  absichtlich  nicht,  um  zd 
sehen,  wie  sie  sich  den  entwickelnden  Pflanzen  gegenüber  verhalten  würden,  ßei 
der  Ernte  überzeugte  er  sich,  daß  einige  Würmer  zu  Grunde  gegangen  waren. 
Doch  scheint  dies  nicht  in  Folge  von  Mangel  an  Nahrung  geschehen  zu  sein. 
Verf.  glaubt  andere  Ursachen  annehmen  zu  sollen.  In  den  Töpfen,  wo  die  Würmer 
am  meisten  zu  Grunde  gegangen  waren,  war  ein  besonderer  Unterschied  während 
des  Wachsthums  der  Pflanzen  nicht  beobachtet  worden,  doch  dürften  die  abge- 
storbenen Würmer  den  Pflanzen  nützliche  Nährstoffe  zum  Aufbau  geliefert  haben, 
da  sie  nach  der  Analyse  5,1  «/o  Stickstoff  enthalten. 

Daß  die  Würmer  zweifellos  zur  Ertragssteigerung  beitragen,  ergiebt  sich 
aus  folgender  Tabelle: 

Zahl  der  Würmer  50.    Thonröhren  von  1  m  Tiefe  und  20  cm  Durchmesser. 


^1 

Ernte 

Mehrproduktion 
durch  die  Würmer 

Pflanze 

Kömer- 
zahl 

Körner- 
gewicht 

er 

Körner 

KÖrner- 
gewicbt 

Hülsen 

reep. 

Schoten 

Boden 

Lein 

15 
15 

mit 
ohne 

480 
167 

2,18 
0,72 

92 
49 

187 

202,7 

87 

Sandiger 
Lehm- 

Raps 

6 
6 

mit 
ohne 

1443 
383 

1,4 
0,5 

227 
179 

276 

180,0 

26 

Peluschke 

7 
7 

mit 
ohne 

507 
173 

13,3 
5,2 

156 

68 

193 

155,7 

129 

Lein 

15 
15 

mit 
ohne 

230 

2^ 



80 

— 

— 

— 

Raps 

6 
6 

mit 
ohne 

97 

— 

28 

— 

— 

— 

Lehm- 
boden 

Peluschke 

7 
7 

mit 
ohne 

531 
157 

13,7 
3,6 

146 
53 

238 

280,5 

175 

Zahl  der  Würmer:  50.    ThongefÄße  von  20  cm  Tiefe  und  25  cm  Durchmesser. 


Kartoffeln 

1 

1 

mit 
ohne 

20 
16 

3,48 
2,40 

Blätter 

25 

45 

BUtter 

Lehmiger 
Sandboden 

Rübe 

1 
1 

mit 
ohne 

1 
1 

479 
242 

94,5 
50,2 

- 

97 

88,2 

Sandiger 
Lehm- 
boden 

Futterwicke 

8 
8 

mit 
ohne 

455 
274 

13,5 
8,2 

91 

77 

66 

64,6 

18 
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X.  Mangin.  Studien  über  die  Tegetation  in  ihren  Bezielinngren  snr 
Dnrelilliftnngr  des  Bodens«  üntersuchuDgen  über  die  Bepflanzungen  der  Prome- 
naden in  Paris.  Annales  de  la  Science  agronomique  fran^aise  et  ^trang^re. 
2*  sörie.    2e  ann^.    1896.    Tome  I. 

In  der  Einleitung  wird  darauf  hingewiesen,  daß  die  Bäume  an  den  Alleen 
nnd  Promenaden  in  den  Städten  sich  unter  sehr  ungünstigen  Wachsthumsbe- 
dingnngen  befinden,  so  daß  viele  derselben  zu  Grunde  gerichtet  werden.  Die 
schädlichen  Einwirkungen  thunlichst  zu  beseitigen  resp.  zu  vermindern,  sei  eine 
Aufgabe,  die  auf  empirischem  Wege  nur  unvollkommen  und  in  befriedigender 
Weise  nur  mit  Hilfe  einer  exakten  Untersuchung  der  Modifikationen  in  den  Yege- 
tationsverbältnissen  der  betreffenden  Gewächse  gelöst  werden  könne.  In  dieser 
Richtung  hat  Yerf.  eine  Reihe  von  Untersuchungen,  vornehmlich  über  die  Zu- 
sammensetzung der  Bodenluft  an  verschiedenen  Stellen  ausgeführt,  deren  Resultate 
er  wie  folgt  zusammenfaßt: 

1.  Die  dicht  gelagerten  Böden  sind  unter  sonst  gleichen  Umständen  weniger 
durchlüftet  als  die  asphaltirten.  Die  am  Fuß  der  Bäume  angebrachten  Gitter 
genügen  bei  den  porösen  Böden  und  aufgeschütteten  Erden  in  den  meisten  Fällen 
nm  eine  ausreichende  Lüftung  zu  sichern. 

2.  In  den  dichten  Böden,  oder  in  Folge  der  Bewässerungen,  welche  den 
Boden  in  den  Vertiefungen  an  den  Bäumen  in  einen  wenig  permeablen  Boden 
verwandeln,  ist  die  Erneuerung  der  Luft  durch  die  Gitter  nicht  genügend  nnd 
sammelt  sich  die  Kohlensäure  unter  dem  Asphalt  nicht  selten  in  beträchtlichen 
Mengen  an. 

3.  Die  Bewässerung  durch  die  Vertiefungen  bietet  große  Hindemisse  in 
Folge  der  durch  das  Wasser  am  Fuß  der  Bäume  hervorgerufenen  Sacknng, 
welche  die  Permeabilität  des  B.odens  für  die  Luft  und  a  fortiori  für  das  Wasser 
vermindert 

4.  An  vielen  SteUen  ist  die  Lüftung  des  Bodens  sehr  groß,  da  die  Menge 
der  Kohlensäure  zuweilen  wesentlich  geringer  ist  als  1  ^/q  und  selten  diesen  Werth 
überschreitet;  den  Wurzeln  steht  also  eine  Sauerstoffmenge  zur  Verfügung,  welche 
20  «/o  beträgt. 

5.  Andererseits  bin  ich  Regionen  begegnet,  in  welchen  die  Lüftung  des 
Bodens  eine  sehr  schwache  ist:  Boulevard  du  Palais  (Ulmen),  Boulevard  Mont- 
pamasse  (Ailanthusbäume),  Gehölz  von  Louxembourg,  Avenue  Henri-Martin 
(KasUnien),  Boulevard  Port  Royal,  Quai  d'Orsay  (Platanen).  Der  Gehalt  an  Kohlen- 
säure in  der  Bodenluft  erreichte  und  überschritt  hier  57o;  er  erreichte  8,  10 
nnd  selbst  16  und  24  ^/o.  Der  Sanerstoffgehalt  schwankte  in  der  Nähe  von  14 
zu  15^/»,  er  fiel  selbst  unter  diesen  Werth  und  auf  10,  6^/o  oder  auf  Null.  Nun 
aber,  da,  wie  de  Saussttre,  Boehm  und  Jentya  nachgewiesen  haben,  die  Kohlen- 
säure des  Bodens  das  Wachsthum  bedeutend  verzögert,  sterben  alle  Bäume  in 
einem  solchen  Boden  wegen  unzulänglicher  Lüftung  ab.  Es  ist  deshalb  noth- 
wendig,  neue  Kulturmethoden  ausfindig  zu  machen,  welche  geeignet  sind,  eine 
Lüftung  des  Bodens  unter  derartigen  Umständen  herbeizuführen. 

In  dieser  Richtung  erscheint  es  zunächst  zweckmäßig,  die  Gitter  allgemein 
in  Anwendung  zu  bringen,  besonders  bei  den  nichtasphaltirten  Böden  der  Baum- 
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Pflanzungen  an  den  Straßen;  indem  man  auf  diese  Weise  eine  bessere  LfiftQDg 
sichert,  wird  man  die  vor  jeder  Bewässerung  bei  der  Herricbtnng  der  Bodenver- 
tiefungen angewandte  Handarbeit  umgeben  können. 

a)  Bei  Neuanpflanzungen  wird  man  die  Lüftung  der  ganzen  Masse  der  ?ege- 
tabiliscben  Erde  sieber  stellen  müssen  1.  entweder  durch  tiefe  mit  der  Bewässerung 
verbundene  Drainage  mittelst  flandrischer  Röhren,  oder  durch  ein  dem  in  Wien 
angewandten  ähnliches  Drainage-System ;  2.  gleichzeitig  durch  Mischung  der 
feinen  TOgetabilischen  Erde  mit  Kieseln,  mit  Kies,  zu  dem  Zweck,  die  Permeabilitit 
zu  erhöben  und  die  schädliche  Wirkung  des  Dicbtlagerns  hintanzuhalten. 

b)  In  den  älteren  Anlagen  wird  man  Tersuchen  können:  1.  den  Boden  doicli 
einige  tiefe  Bearbeitungen  zu  lockern;  2.  tiefe  Gräben  anzulegen,  welche  mit 
Kieseln  zu  füllen  wären,  um  in  der  den  Baum  umgebenden  Erde  eine  genügende 
Lüftung  herzustellen.  E,  W. 

P.  P.  J>eMrain*  üeber  die  Bodenbearbeitniig.  (Erste  Mittheflnng.) 
Annales  agronomiques.    T.  XXIL    1896.   Nr.  10.   p.  449. 

In  der  Einleitung  bemerkt  Verf.,  daß  unsere  Kenntniß  über  den  eigent- 
lichen Zweck  der  Bearbeitung  des  Bodens,  über  die  Beeinflussung  der  Fnlchtba^ 
keit  desselben  durch  das  Lockern,  Herrichten  und  Pulyerisiren  (sie !)  noch  mangel- 
haft sei.  Eine  Erde  ist  nur  fruchtbar  und  fnr  das  Leben  der  Pflanze  geeignet, 
wenn  sie  durchlüftet  und  feucht  ist.  Die  Luft  ist  nothwendig  fQr  die  Keimnng, 
für  die  Respiration  der  Wurzeln;  sie  oxydirt  die  organischen  Substanzen.  Bei 
diesem  Zerfall  entwickelt  sich  Kohlensäure,  welche  den  Kalk  löst,  den  Thon 
koagulirt  und  die  Erde  permeabel  erhält.  Sie  bildet  unter  dem  Einfluß  von  Fe^ 
menten  Ammoniak  und  giebt  Veranlassung  zur  Entstehung  von  Nitraten,  den 
wichtigsten  Fruchtbarkeitsagentien.  Das  Wasser  ist  gleichergestalt  unentbehrlich; 
in  einer  trockenen  Erde  findet  die  Keimung  nicht  statt,  oder  wenn  die  Pflanzen 
sich  entwickelt  haben  und  Trockenheit  eintritt,  so  schmachten  dieselben  dahin 
und  sterben  schließlich  ab.  Wenn  die  Pflanze  ihre  ersten  Blätter  entwickelt  hat^ 
so  unterliegen  diese  dem  Einfluß  der  Sonnenstrahlen  und  verlieren  sehr  bedentende 
Wassermengen  durch  die  Transpiration;  ist  die  Erde  schlecht  durchfeuchtet,  so 
liefert  sie  den  Wurzeln  nicht  so  viel  Wasser,  als  zur  Deckung  des  Yerdunstnngs- 
Verlustes  erforderlich  ist:  Das  Blatt  verliert  seine  Turgeszenz,  hört  auf,  die  Kohlen- 
säure zu  absorbiren  und  vegetabilische  Substanz  zu  bereiten.  In  einer  trockenen 
Erde  bleiben  die  Fermente  ohne  Lebenäußerung,  bilden  sich  wenig  Nitrate,  werden 
die  Pflanzen  schlecht  ernährt,  reifen  frühzeitig  ihre  Kömer  aus  und  liefern  geringe 
Erträge.  Die  beiden  ursprünglichen  Bedingungen  des  vegetabilischen  Lebens  sind 
also  die  Lüftung  und  die  Feuchtigkeit  des  Bodens. 

In  welcher  Weise  wird  die  Durchdringung  des  Bodens  für  Luft  and  die 
Feuchtigkeit  des  Bodens  durch  die  mechanische  Bearbeitung  beeinflußt?  Diese 
Frage  suchte  Verf.  durch  einschlägige  Versuche  zu  lösen,  über  deren  ResaUate, 
und  zwar  zunächst  bezüglich  der  Lüftung  (Aeration)  des  Bodens,  Bericht  er 
stattet  wird. 

Bei  der  Bestimmung  der  Lüftung  des  Bodens  verfuhr  Verf.  in  der  Weise, 
daß  er  mittelst  eines  Rahmens  von  20 :  20  cm  Querschnitt   und  15  re^.  20  cm 
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Höhe  (also  von  6  resp.  8  L  Inhalt)  Erdkörper  an  Ort  und  Stelle  ausschnitt  und 
in  denselben  die  Menge  der  trockenen  Erde  und  des  Wassers  bestimmte.  Ein 
Volumen  Erde  V  ist  gebildet  durch  ein  Yolumen  A  der  Erde  selbst,  ein  Volumen  B 
des  in  derselben  enthaltenen  Wassers,  und  ein  Volumen  x  der  Lufr,  welches  ge- 
funden werden  soll.  Hat  man  das  Gewicht  eines  auf  dem  Felde  ausgehobenen 
Erdkörpers  genau  bestimmt  und  kennt  man  den  Wassergehalt  des  Bodens,  so  ist 
es  leicht,  das  Luftvolumen  zu  berechnen.  Zieht  man  von  dem  Gewicht  der  Erde  P 
dasjenige  des  Wassers  ab,  so  erhält  man  das  Gewicht  des  trockenen  Bodens  A 
und  indem  man  dieses  durch  das  spezifische  Gewicht  der  Erde  dividirt,  gelangt 
man  zu  folgender  Gleichung: 


-v-(f  ^b). 


unter  Anwendung  gewisser  Vorsichtsmaßregeln  bei  dem  Ausheben  der  Erd- 
körper mittelst  der  Rahmen  erhält  man,  wie  sich  Verf.  durch  komparative  Ver- 
suche überzeugte,  ziemlich  übereinstimmende  Resultate. 

Verf.  unterzog  zunächst  einige  Böden  der  Untersuchung,  welche  seit  un- 
denklichen Zeiten  keiner  Bearbeitung  unterzogen  wurden.  Wiesen-  und  Waldböden 
enthielten  16,6— 21,6  */o  Luft  dem  Volumen  nach.  Eine  Erde  aus  dem  Garten  in 
Grignon,  welche  mit  dem  Spaten  bearbeitet  worden  war,  zeigte  dagegen  einen 
Luftgehalt  von  88,3^0*  ^^t^  Einfluß  der  Bearbeitung,  wie  solcher  aus  einem  Ver- 
gleich der  vorstehend  mitgetheilten  Daten  sich  ergiebt,  wurde  in  einem  weiteren 
Versuch  (1896)  konstatirt  bei  nacktem  Erdreich: 

seit  1891  seit  1898  gut  gelockert 

ohne  Bearbeitung       ohne  Bearbeitung        im  Jahre  1895 
Luftgehalt:  33,8%  36,8  */«  ^,0*^/o. 

Durch  das  Walzen  wird  die  Luftmenge  herabgedrückt,  wie  aus  der  That- 
sache  zu  schließen  ist,  daß  letztere  beiden  Böden,  wenn  sie  mit  einer  kleinen  Holz- 
walze zusammengedrückt  wurden,  nur  noch  einen  Luftgehalt  von  31,6  resp.  36,6  ^/^ 
zeigten.  Die  atmosphärischen  Niederschläge  üben  eine  gleiche,  häufig  noch  stärkere 
Wirkung  in  der  in  Rede  stehenden  Richtung  aus,  wie  das  Walzen.  So  wurde  nach 
heftigen  Regen  der  Luftgehalt  des  Bodens,  welcher  seit  1891  keine  Bearbeitung 
erfohren  hatte,  auf  21,6%,  derjenige  des  im  Jahre  1895  gut  gelockerten  Bodens 
auf  18,5%  reduzirt.  Es  ist  hierbei  zu  bemerken,  daß  der  Wassergehalt  bei  den 
verschiedenen  Bestimmungen  ungleich  geringere  Schwankungen  aufwies,  als  derjenige 
der  Luft,  in  manchen  Fällen  gar  keine,  so  daß  die  für  den  Luftgehalt  angegebenen 
Daten  vergleichbar  erscheinen. 

In  weiteren  Untersuchungen  wurde  festgestellt,  daß  im  Herbst  gelockerter 
Boden  In  seinem  Luftgehalt  Einbuße  erlitt,  wenn  er  im  Frühjahr  skarifirt,  geeggt 
und  gewalzt  wurde,  und  daß  diese  Verminderung  in  der  Porosität  sich  bei  nach- 
folgendem Regen  wesentlich  erhöhte.  Die  Bearbeitung  mit  dem  Pfluge  im  Früh- 
jahr und  darauffolgend  in  derselben  Weise  wie  vorstehend  angegeben,  hatte  zur 
Folge,  daß  sich  der  Boden  dichter  lagerte,  und  daß  demgemäß  die  Porosität  in 
demselben  eine  größere  Abnahme  erfuhr,  als  bei  dem  im  Frühjahr  nicht  ge- 
lockerten Boden.  Schließlich  untersuchte  Verf.  die  Klumpen  verschiedener  Erd- 
arten und  stellte  fest,  daß  sie  bei  der  Durchfeuchtung  an  Luftmangel  leiden  und  bei 
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Trockenheit  das  Wasser  verlieren,  ohne  gleichzeitig  eine  entsprechende  Loftmenge 
aufzunehmen. 

Die  Resaltate  dieser  Versuche  werden^  wie  folgt,  zusammengefaßt : 

1.  Die  Differenz,  welche  zwischen  dem  Gewicht  eines  Volumen  palverförmiger, 
durch  wiederholte  Stöße  zusammengelagerter  Erde  und  ihrem  spezifischen  Gewidit 
hesteht,  beweist,  daß  die  Erde  sehr  porös  ist  und  beträchtliche  Mengen  von  Luft 
einschließt. 

2.  Die  Methode,  mittelst  Rahmen  die  zu  untersuchende  Erde  anszohebeB 
ist  geeignet  zur  Bestimmung  der  Luftmenge,  welche  die  Erde  an  Ort  und  SteUe 
enthält. 

8.  Die  Zuverlässigkeit  der  in  dieser  Weise  erhaltenen  Resultate  hat  sidi 
als  ausreichend  erwiesen,  nicht  allein,  weil  zwei  Bestimmungen  von  benachbarten 
Plätzen  gut  übereinstimmende  Resultate  ergeben  haben,  sondern  auch  inso- 
fern, als  die  in  einem  hergerichteten  Boden  festgestellten  Luftmengen  analog 
denjenigen  sind,  welche  man  aus  dem  Gewicht  einer  staubförmigen  Erde  er- 
mittelt hat. 

4.  Indem  man  diese  Methode  anwendet,  erkennt  man,  daß  die  nicht  be- 
arbeiteten Erden  sehr  durchlüftet  sind,  sie  schließen  Luft  ein,  wenn  sie  als  Wiese 
oder  als  Wald  benutzt  werden,  sowie  in  dem  Falle,  wo  sie  mit  einer  spontanen 
Vegetation  bedeckt  sind. 

5.  Obwohl  die  in  den  hergerichteten  Böden  enthaltenen  Luftmengen  fiel 
größer  sind,  als  in  den  nicht  bearbeiteten,  sind  die  Differenzen  nicht  genügend, 
um  die  Nothwendigkeit  der  Bearbeitung  des  Bodens  zu  erklären. 

6.  Ein  lockerer  Boden,  sich  selbst  überlassen,  erfährt  innere  Bewegungen, 
welche  die  Summe  der  Hohlräume  vermehren  (?  D.  R.).  Die  Bearbeitung  mittelst 
der  Walze  hat  zum  Zweck,  die  Erdtheilchen  näher  aneinander  zu  rücken;  das 
Walzen  vermindert  die  Lüftung  des  Bodens. 

7.  Die  Eggearbeit,  welche  zur  Zerstörung  der  Klumpen  dient,  ist  besonders 
wichtig;  in  der  That,  wenn  ein  Erdklumpen  feuchter  Luft  ausgesetzt  bleibt,  la- 
liert  er  allen  Sauerstoff,  welchen  er  enthält  Die  Oxydationsvorgänge  bei  der 
Zersetzung  der  organischen  Stoffe  können  sich  unter  solchen  Verhältnissen  nur 
noch  an  der  Oberfläche  vollziehen. 

8.  Der  Luft  ausgesetzt,  nehmen  die  Erdklumpen  nur  unzureichende  Lnft- 
mengen  auf. 

9.  Das  Experiment  zeigt,  daß  in  einer  Erde,  welche  in  Folge  unzeitigfr 
Bearbeitung  Klumpen  gebildet  hat,  die  Entwickelung  der  Rüben  weniger  gleich- 
mäßig ist,  als  in  Erde,  welche  im  Frühjahr  nicht  bearbeitet  wurde,  und  wir  be- 
greifen nach  dem  Ergebniß  dieses  Experimentes  das,  was  die  Landwirthe  ab 
«verdorbene»  Erde  bezeichnen. 

(Anmerkung  des  Referenten.  Wir  können  uns  nicht  versagen,  dicBe- 
merkung  anzufügen,  daß  die  Versuche  des  Verf.  hinsichtlich  der  gestellten  Frage 
als  durchaus  verfehlt  zu  bezeichnen  sind  und  im  Zusammenhalt  mit  anderen 
Untersuchungen  desselben  Autors  eine  unklare  Vorstellung  von  den  Angaben  der 
mechanischen  Bearbeitung  des  Bodens  dokumentiren.  Ersteren  Punkt  anlangend, 
ist  zu  konstatiren,  daß  Verf.  in  den  oben  mitgetheilten  Versuchen  keineswegs  die 
Durchlüftung  des  Bodens  (aSration),  sondern  die  Luftkapazität  desselben  bestimmt 
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hat,  aas  welcher,  wie  seit  langer  Zeit  bekannt  ist^,  keine  Schhißfolgerung  auf 
die  Luftbewegung  im  Boden,  auf  welche  es  bei  der  Beurtheilung  des  Einflusses 
der  Bearbeitung  yornehmlich  ankommt,  gemacht  werden  kann.  Zwei  Böden 
können  annähernd  die  gleiche  Luftkapazität  besitzen,  in  Bezug  auf  die  Durch- 
lüftung sich  aber  außerordentlich  verschieden  von  einander  verhalten.  Ein  Bei- 
spiel*) unter  vielen  mag  genügen,  um  dies  zu  demonstriren.  Aus  einer  Quarz- 
sandsorte durch  Siebe  hergestellte  Eomsortimente  zeigten  folgende  Luftkapazitäten 
und  lieferten  bei  der  Durchleitung  von  Luft,  bei  einem  Druck,  welcher  einer 
Wassersäule  von  10  mm  entsprach,  und  bei  einer  Höhe  der  Schicht  von  50  cm, 
in  einer  Stunde  die  aus  nachstehenden  Zahlen  ersichtlichen  Luftmengen  (in 
Litern) : 


QaarzsftDd                 I. 

n. 

m. 

IV. 

V. 

VI.           VII. 

Korngröße  mm :   0,01-0,071 

0,071-0,114 

0,114-0,171 

0,171-0,26 

0,26-0,60 

0,5-1,0    1,0-2,0 

LuAkapazitit:         47,89o/o 

4«,87o/* 

48,860/0 

41,750/0 

40,670/0 

89,100/0     88,200/0 

DarchlOftnog 

Luftmenge  in  L:       0,04 

0,71 

1,64 

2,80 

7,17 

14,26        60,20 

Relatives  Verhältnis:  1 

17,7 

38,5 

70,0 

179,2 

366,5      1506,0. 

Man  erkennt  sofort,  daß  die  Luftkapazität  durchaus  keinen  Maßstab  für 
die  Durchlüftung  bietet;  zwei  Böden,  wie  z.  B.:  Quarzsand  I  und  II,  welche  fast 
die  gleiche  Luftmenge  einschließen,  sind  in  Bezug  auf  die  «aöration»  um  das 
17  fache  von  einander  unterschieden,  und  nun  vergleiche  man  die  übrigen  Zahlen, 
welche  zeigen,  daß  ein  Boden  mit  einer  geringeren  Luftkapazität  ausgestattet 
als  ein  anderer,  und  doch  diesem  in  der  Durchlüftung  mehrere  hundert  Mal  über- 
legen sein  kann.  Nach  alledem  erscheint  die  Behauptung,  daß  die  vom  Verf. 
mitgetheilten  Zahlen  keine  Beweiskraft  besitzen,  vollständig  gerechtfertigt. 

Im  üebrigen  scheint  Verf.  darüber  vollständig  im  unklaren  zu  sein,  welche 
Struktur  dem  Boden  bei  der  Bearbeitung  gegeben  werden  muß,  damit  er,  abge- 
sehen von  der  Regulirung  des  Nährsto£Evorrathes  den  anzubauenden  Pflanzen  sowohl 
hinsichtlich  der  Durchlüftung  als  auch  in  Bezug  auf  die  Durchfeuchtung  die 
günstigste  Wohnstätte  biete.  Da  er  in  vorliegender  Abhandlung,  sowie  bei  anderen 
Gelegenheiten  stets  vom  «Pulvern»  des  Bodens  spricht,  so  scheint  er  der  Ansicht 
zu  huldigen,  daß  bei  der  mechanischen  Bearbeitung  die  Zerlegung  des  Bodens 
in  seine  Eiuzelbestandtheile  als  zu  erstrebendes  Ziel  zu  betrachten  sei,  also  die 
Ueberführung  des  Erdreiches  in  den  Zustand  der  sogen.  «Einzelkornstruktur». 
Nun  ist  aber  in  dieser  Zeitschrift  bei  zahlreichen  Gelegenheiten  nachgewiesen 
und  andererseits  von  hervorragenden  Praktikern  anerkannt  worden,  daß  bei  einer 
derartigen  Beschaffenheit  der  Ackerkrume  die  ungünstigsten  Fruchtbarkeitsver- 
hältnisse in  derselben  obwalten,  und  zwar  weil  die  Luftzufuhr  zur  Bodenmasse 
eine  äußerst  beschränkte  ist,  bei  Regenwetter  sich  dieselbe  mit  Wasser  sättigt, 
also  an  einem  Uebermaß  von  Wasser  leidet  nnd  bei  Trockenheit  sehr  bedeutende 
Mengen  von  Wasser  durch  Verdunstung  verliert  nnd  erhärtet.  Die  in  dieser 
Zeitschrift  veröffentlichten  Versuche  und  die  praktischen  Erfahrungen  haben  da- 
gegen zu  dem  Ergebniß  geführt,  daß  bei  der  Herstellung  einer  normalen  Acker- 
krume mit  allen  zu  Gebote  stehenden   Mitteln   auf  die  Bildung  von  mehr  oder 


>)  Diese  Zeltscbrlft    Bd.  U.    1879.    8.  839. 

s)  Dieae  Zeitschrift.    Bd.  VIU.    1888.    8.  867.  -  Bd.  XVI.    1898.    8. 198. 
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weniger  kleinen  Aggregraten,  «Krümeh  genannt^),  an  erster  Stelle  Bedacht  zu 
nehmen  sei.  Daß  in  diesem  Fall  die  Durchlüftung  der  £rde,  ohne  erhebliche 
Aenderung  der  Luftkapazität,  und  abgesehen  Ton  der  außerordentlich  günstigen 
Beeinflussung  der  Bodenfeuchtigkeit,  eine  sehr  beträchtliche  Steigerung  erfihrt, 
weisen  z.  B.  die  folgenden  Daten  aus  Versuchen  des  Verf.  nach: 

Lehm:  Einzelkornstruktur.  Erümelstruktnr. 

Luftkapazität:  52,99  "/^  55,76  •/o 

Durchlüftung, 

Luftmenge*)  in  L:  2,00  69,6 

Relatives  Yerhältniß:  1  34,8 

In  dem  nicht  gelockerten,  dicht  zusammengelagerten  Lehm  betrug  im  loft- 
trockenen  Zustande  desselben  die  Lnftkapazität:  48,18  ®/o  und  die  durch  denselben 
hindurchgetretene  Luftmenge :  0,09  L.  Der  Unterschied  in  der  Permeabilität  gegen- 
über dem  gekrümelten,  d.  h.  gelockerten  Boden  stellte  sich  mithin,  wie  l:773y7. 
Man  sieht  hieraus  deutlich,  welchen  enormen  Einfluß  die  normale  Lockerung  des 
Bodens  auf  die  Durchlüftung  desselben  hat,  wie  die  Pulverung  des  Bodens,  trotz 
relativ  hoher  Luftkapazität,  den  Luftzutritt  auf  ein  Minimum  herabgedrückt,  und 
wie  unstatthaft  es  ist,  aus  der  Luftkapazität  die  Lüftung  des  Bodens  ermessen 
zu  wollen.)  E,  W, 

Lm   A.    Clinton.     Die   Bodenfeuchtigkeit    nnd   Ihre   Konaerdmg. 

Bulletin  120.  Cornell  University.  Agricultural  Experiment  Station.  JthacaN.Y.  1896. 

«The  conservation  of  the  soll  moisture  is  one  of  the  most  importast 
Problems  presented  to  the  farmer  and  gardener».  Mit  diesem  Satz,  dessen  Be- 
deutung leider  von  unseren  Landwirthen  noch  zu  wenig  erkannt  ist,  leitet  Yerf 
seine  Abhandlung  ein,  in  welcher  er  besonders  die  Frage  ventilirt,  bis  zu  welchem 
Grade  sich  die  Bodenfeuchtigkeit  beeinflussen  nnd  das  Wachsthum  der  Pflanzen 
vor  den  Nachtheilen  der  Trockenheit  schützen  lasse.  Auf  den  Inhalt  näher  ein- 
zugehen, erscheint  an  dieser  Stelle  nicht  nothwendig,  nachdem  in  vorliegender 
Zeitschrift  eine  große  Zahl  von  Beobachtungen  niedergelegt  ist,  welche  den  gleichen 
Gegenstand  betrefi'en.  Die  Schlußfolgerungen,  welche  Verf.  aus  seinen  Darlegungen 
ableitet,  werden  von  demselben  wie  folgt  formulirt: 

1.  Der  mittlere  jährliche  Regenfall  in  New-York  ist  an  sich  für  eine  einträg- 
liche Ernte  ausreichend.  Wegen  der  ungleichen  Yertheilung  desselben  und  wegen 
des  auf  die  Hälfte  zu  schätzenden  Verlustes  durch  Verdunstung  an  der  Oberflädie 
leidet  gewöhnlich  die  Vegetation  unter  Trockenheit. 

2.  Der  erste  zur  Konservirung  der  Feuchtigkeit  zu  unternehmende  Schritt 
besteht  darin,  dem  Boden  eine  solche  physikalische  Beschaffenheit  zu  ertheilen, 
daß  er  für  Wasser  durchdringlich   wird   oder   ein  Reservoir  für  dasselbe  bildet 

3.  Das  Wasser  kommt  im  Boden  im  freien,  kapillaren  oder  hygroskopischen 
Zustande  vor.    Das  nicht  gebundene  Wasser  bis  zu  einer  Tiefe  von  8  Zoll  (ca. 

1)  Unter  der  Bezeichnung  «Krümel'  sind  die  durch  lockere  Aneinanderlagening  d« 
Bodentheilchen  gebildeten  Aggregate,  und  nicht  die  durch  Zertrümmerung  des  erhärtetes 
Bodens  gebildeten  festen  Brocken  zu  verstehen,  wie  zur  Vermeidung  von  Irrthümem  hier  an- 
geführt sein  mag. 

*}  Bei  einer  Höhe  der  Schicht  von  50  cm  und  einem  Druck  der  Luft  entsprechend 
20  mm  Wasser.    Luftmenge  =  L  pro  Stunde. 
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20  cm)  ist  schädlich  für  das  Wachsthum  der  Pflanzen  {?  D.  H.).  Das  kapillar 
festgehaltene  Wasser  ist  die  direkte  Quelle  für  ihren  Bedarf  und  sollte  deshalb 
mit  allen  Mitteln  erhalten  werden. 

4.  Die  Kapillarität  des  Bodens  hängt  von  der  Feinheit  seiner  Partikel  ab 
nnd  von  dem  Zusammenhang  derselben  untereinander.  In  groben,  lockeren, 
sandigen  nnd  griesigen  Böden  ist  sie  schwach,  in  feinen,  gut  zusammengelagerten 
Böden  ist  sie  stark. 

5.  Wenn  die  kapillaren  Hohlräume  oder  Poren  von  dem  nassen  Untergrund 
bis  zur  Oberfläche  zusammenhängend  sind,  steigt  die  Feuchtigkeit  nnausgesetzt 
empor  nnd  verdunstet  an  der  Oberfläche.  Wenn  dagegen  diese  Hohlräume  oder 
Poren  nahe  der  Oberfläche  erweitert  werden,  wird  die  Wasserbewegung  nach 
oben  gehemmt,  ein  Resultat,  welches  bei  einer  leichten  Bearbeitung  der  Oberfläche 
erhalten  wird,  ähnlich  wie  bei  einem  mit  DQnger  bestreuten  Boden  (soil  mulch). 
Diese  lockere  Decke  hat  beinahe  denselben  Einfluß,  den  ein  Brett  oder  Teppich 
durch  Verhinderung  der  kapillaren  Leitung  an  die  Atmosphäre  ausüben  würde. 
8obald  der  Boden  erhärtet  oder  eine  Kruste  sich  auf  demselben  bildet,  ist  die 
kapillare  Verbindung  mit  der  Atmosphäre  wiederhergestellt  und  erweist  sich  eine 
neuerliche  oberflächliche  Bearbeitung  als  erforderlich. 

6.  Eine  beträchtliche  Wassermenge  bedürfen  die  Pflanzen,  sobald  sich  ihre 
Nahrung  in  verdünnter  Lösung  befindet  und  Wasser  in  den  wachsenden  Pflanzen- 
geweben  benöthigt  wird. 

7.  Die  Bodenfeuchtigkeit  ist  erforderlich,  damit  die  Nitrifikation  und  die  Zer- 
setzung der  organischen  Stoffe  vor  sich  gehen  kann.  Ohne  dieselbe  können  die  Vor- 
gänge, welche  bei  der  Corrosion  der  Mineralien  seitens  der  Wurzeln  stattfinden 
nnd  die  Bildung  von  assimilirbaren  Nährstoffen  zur  Folge  haben,  nicht  Platz  greifen. 

8.  Die  Vertheilnng  der  Niederschläge  kann  nicht  durch  eines  der  in  der  Praxis 
üblichen  Verfahren  beherrscht  werden.  Um  sich  hiervon  unabhängig  zu  machen, 
muß  man  die  Bewässerung  anwenden  oder  solche  Mittel  ergreifen,  mittelst  welcher 
die  Bodenfeuchtigkeit  konservirt  werden  kann. 

9.  Die  Bewässerung  ist  kostspielig  nnd  nur  in  ariden  Regionen  praktikabel, 
jedoch  in  unseren  Gegenden  von  nachtheiliger  Wirkung,  wenn  auf  die  (Jeber- 
fluthungen  anhaltende  Niederschläge  folgen.  Wo  die  Bewässerung  nicht  unbe- 
dingt nothwendig  ist,  muß  man  sich  durch  besondere  Vorkehrungen  schützen.  In 
New-Terk  müssen  wir  uns  begnügen,  die  Bodenfeuchtigkeit  zu  konserviren  und 
die  Verluste,  welche  dieselbe  erfährt,  zu  verhüten. 

10.  Die  Mittel,  durch  welche  die  Feuchtigkeit  konservirt  werden  kann,  be- 
stehen im  Pflügen  und  Bearbeiten,  Bedecken,  in  Drainage,  in  der  Anbringung 
von  Windbrechem  1),  Anwendung  von  Kalk,  Salzen  u.  s.  w.  und  Anpassung  des 
Pflanzbaues  an  den  Boden. 

IL    Die  Kapillarkraft  des  Bodens  hängt  von  der  Feinheit  der  Partikel  ab. 

12.  Der  Pflug  ist  ein  sehr  werthvoUes  Instrument  in  Bezug  auf  die  Pulveri- 
sirung  und  Zerkleinerung  des  Bodens.    (Vergl.  S.  427). 

13.  Die  oberflächliche  Bearbeitung  sollte  erst  im  Frühling  auf  dem  im  Herbst 
gestürzten  Boden  vorgenommen  werden,  sobald  der  Boden  nach  ausgiebigerer 
Verdunstung  eine  geeignete  Beschaffenheit  angenommen  hat. 

>)  Diese  Zeitochrift    Bd.  XlII.    1890.    8.  868. 
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14.  Die  Egge  ist  werthToU  als  ein  Ackerinsirnment,  mit  welchem  eine  ob6^ 
flächliche  Lockerung  herbeigeführt  und  unterhalten  werden  kann.  Oefteres  £ggen 
der  Obstgärten  wird  eine  Beschränkung  der  Verdunstung  von  der  Oberfläche  xur 
Folge  haben. 

15.  Wo  Kultivatoren  zur  Eonsenrirung  der  Bodenfeuchtigkeit  benutzt  werden, 
ist  die  Anbringung  vieler  feiner  Zähne  an  denselben  derjenigen  einer  geringeren 
Zahl  gröberer  Zähne  vorzuziehen. 

16.  Durch  Bückenkultur  (Kamm-  und  Behäufeiungskultur)  wird  die  Ver- 
dunstung vergrößert.  Um  die  Feuchtigkeit  dem  Boden  zu  bewahren,  ist  der  An- 
bau in  der  Ebene  vorzunehmen,  weil  dadurch  die  verdunstende  Oberfläche  ret- 
kleinert  wird. 

17.  Durch  Walzen  des  Bodens  wird  die  Bewegung  des  Wassers  g^n  die 
Oberfläche  gefördert.  Auf  sandigen  Böden  ist  die  Verdichtung  der  Masse  nätz- 
lich;  auf  Thonböden  dagegen  schädlich,  wenn  späterhin  größere  Niederschläge 
erfolgen.  Wenn  möglich,  ist  es  gut,  die  lockere  Deckschicht  durch  Eggen  wieder 
herzustellen. 

18.  Eine  auf  der  Oberfläche  liegende  Schicht  von  Blättern  und  abgestorbenen 
organischen  Substanzen  bezeichnet  den  Weg  der  Natur,  die  Feuchtigkeit  zu  kon- 
serviren.  Dasselbe  bewirkt  der  Humus,  welcher  die  große  Schatzkammer  für  den 
Stickstoff  und  die  Feuchtigkeit  bildet. 

19.  Die  Wirkung  der  Drainage  ist  besonders  vortheilhaft  dadurch,  daß  die 
Porosität  und  Permeabilität  der  Böden  eine  Steigerung  erfährt  und  das  freie 
Wasser  fortgeschafft  wird,  wodurch  der  Einfluß  der  Luft,  welche  ebenso  notb- 
wendig  ist  wie  das  Wasser,  gefördert  wird. 

20.  Kalk,  Gips  und  Salze  sind  insgesammt  geeignet,  die  Feuchtigkeit  m 
konserviren.  Eine  Beigabe  von  Kalk  scheint  einen  günstigen  Einfluß  auf  schwere 
Thone  und  leichte  Sandböden  auszuüben. 

21.  Gräser  und  Getreidearten  sollten  auf  thonigen  und  lehmigen,  Hack- 
früchte auf  leichten  sandigen  und  griesigen  Böden  angebaut  werden.  Der  Hamos- 
gehalt  in  den  Ackerböden  kann  erhalten  werden  durch  Stalldünger  und  Grün- 
düngungspflanzen. 

22.  Die  Zwischenräume  zwischen  den  Bäumen  in  Obstgärten  sollten  für  die 
Bearbeitung  frei  bleiben.  Bei  der  Bebauung  derselben  mit  landwirthschafUichen 
Eultnrgewächsen  erleiden  die  Bäume  Schaden,  weil  jene  Gewächse  die  Boden- 
feuchtigkeit in  beträchtlichem  Grade  in  Anspruch  nehmen. 

23.  Bestimmungen  der  Bodenfeuchtigkeit  sollten  in  großer  Zahl  ausgeföbrt 
werden.  Auf  die  Wichtigkeit  derselben  ist  die  Aufmerksamkeit  der  landwirtb- 
schaftlichen  und  Gartenbau- Vereine  hinzulenken. 

24.  Die  Wichtigkeit  einer  vollkommenen  Bodenbearbeitung  für  die  Konser- 
virung  der  Feuchtigkeit  kann  nicht  genug  hervorgehoben  werden.  Mangelhafter 
Begenfall  verbunden  mit  intensiver  Kultur  ist  einem  übermächtigen  Niederschlag 
und  schlechter  Bearbeitung  vorzuziehen.  Der  Boden  reagirt  in  beträchtlicbem 
Grade  auf  die  Behandlung,  welche  er  erfahren  hat.  E,  W. 

B.  T.  Dehirain  und  E»  I>em<m8sy.  Ueber  die  Oxydation  der  or- 
ganischen Substanzen  des  Bodens.     Ann.   agron.    T.   XXH.    1896.    Nr.  7. 
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p.  805.  —  Compt.  rend.  T.  CXXIII.  1896.  p.  278.  -  Naturw.  Rundschau.  1896. 
Nr.  40.    S.  511. 

Im  Verlaufe  einer  längeren  Untersuchungsreihe  über  die  Nitratbildung  in 
der  Ackererde  bemerkten  die  Yerff.,  daß  eine  auf  120^  eine  Stunde  lang  erhitzte 
Erde,  die  dann  wieder  besäet  worden,  nach  einigen  Wochen  mehr  Nitrate  gab, 
als  eine  nicht  erhitzte  Erde.  Die  Analyse  eines  solchen  Bodens  zeigte,  daß  zwar 
ein  wenig  Ammoniak  sich  gebildet  hatte,  aber  viel  zu  wenig,  um  als  einzige 
Quelle  der  vermehrten  Nitrate  aufgefaßt  werden  zu  können.  In  den  Röhren,  in 
welchen  die  Erde  eingeschlossen  war,  fand  man  aber  viel  Kohlensäure.  Die 
Olganische  Substanz  wurde  also  dadurch,  daß  sie  Kohlenstoff  verloren  hatte,  besser 
f&r  die  Nitratbildong  geeignet.  Diese  Erfahrung  veranlaßte  die  Yerff.  die  Be- 
dingungen, unter  welchen  der  Humus  sich  oxydirt,  näher  zu  studiren^). 

Daß  Kohlensäure  im  Boden  durch  rein  chemische  Prozesse  entsteht,  bewies 
die  Erfahmng,  daß  auf  120  ^  erhitzte  Erde,  in  welcher  alle  Mikroorganismen  ge- 
tödtet  sind,  sich  viel  Kohlensäure  bildet.  Um  zu  sehen,  ob  Kohlensäurebildung 
anf  rein  chemischem  Wege  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  stattfindet,  wurden 
25  gr  Gartenerde  mit  6  gr  Wasser  in  eine  einerseits  geschlossene  Glasröhre  ge- 
bracht, deren  anderes  Ende  umgebogen  war  und  einen  Wattepfropfen  enthielt 
Sie  wurde  zugeschmolzen,  auf  120^  C.  erhitzt,  um  alle  Fermente  zu  zerstören; 
dann  wurden  alle  Gase  ausgepumpt  und  Luft  zugelassen,  die  durch  die  Watte 
Yon  allen  Keimen  befreit  wurde.  Das  Rohr  wurde  wieder  zugeschmolzen  und 
11  Tage  lang  bei  22®  C.  stehen  gelassen.  Beim  Auspumpen  fand  man  22^8  ccm 
Gas  mit  2  ccm  €0^  und  1,6  ccm  0,  dies  entspricht  einer  Bildung  von  0,72  ccm 
CO,  in  24  Stunden  für  100  gr  Erde.  Die  Oxydation  des  Humus  durch  bloße 
chemische  Thätigkeit  ist  also  bei  22«  C.  sehr  gering,  denn  100  gr  derselben  nicht 
sterilisirten  Erde  geben  in  24  Stunden  8  ccm  COj. 

Die  Lüftung  des  Bodens  begünstigt  die  Oxydation;  die  Feuchtigkeit  beein- 
floßt die  Kohlensäurebildung  insofern,  als  sowohl  zu  große  Trockenheit  wie  zu 
starker  Wassergehalt  dieselbe  vermindern.  Ein  Versuch,  der  81  Tage  lang  fort- 
gesetzt wurde,  ergab  eine  stetig  abnehmende  Energie  der  Oxydation,  denn  während 
100  gr  Erde  anfangs  4,4  mgr  Kohlenstoff  in  24  Stunden  verloren,  sank  dieser 
24  stündige  Verlust  auf  2,8  mgr,  2,0  mgr,  1,8  mgr  und  0,9  mgr.  Im  Ganzen 
wurden  60  mgr  Kohlenstoff  oxydirt  oder  8^/o  des  organischen  Kohlenstoffs. 

Die  Kohlensäureentwickelung  sowohl  aus  reiner  Erde  wie  aus  Gartenerde 
nimmt,  wenn  die  Temperatur  von  22^  auf  44®  erhöht  wird,  nur  wenig  zu  (?  D.  H.). 
Sie  wird  hingegen  energischer,  wenn  die  Temperatur  auf  65^  steigt;  100  gr  un- 
gemischte Erde  geben  dann  80  ccm  00^  und  100  gr  Gartenerde  88  ccm;  wenn 
man  aber  weiter  auf  80*^  erwärmt,  sinken  diese  Mengen  auf  17  ccm  bezw.  auf 
44  ccm.  Dies  hängt  mit  der  Erfahrung  zusammen,  daß  die  Fermente  des  Pferde- 
mistes bei  78®  getödtet  werden,  die  allein  wirksame  chemische  Thätigkeit  aber 
nur'  mäßige  Energie  besitzt  Hat  man  die  Temperatur  auf  96  ®  erhöht,  dann  ist 
die  Kohlensäureentwickelnng  so  reichlich  wie  bei  65®,  wo  die  Mikroorganismen 
noch  mitwirkten.    Bei  noch  weiterem  Erhitzen  wächst  die  Kohlensäurebildung 


*)  Vergl.  E.  WoUny.    Die  Zersetzaog  der  organiBchen  Stoffe  and   die  HumusbildangeD 
mit  Bflcksieht  auf  die  BodeDknltur.    Heidelberg  1897.    Carl  Winter.    B.  117. 
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stark;  bei  100°  geben  100  gr  reine  Erde  in  24  Standen  77  ccm  Kohlensäure  iiiid 
100  gr  Gartenerde  188  ccm,  bei  110°  178  ccm  rcsp.  266  ccm.  Bei  den  Tendiert- 
turen  über  100°  stammt  jedoch  die  Eohlensäare  nicht  allein  ans  der  YerbremmDg 
des  Kohlenstoffs,  denn  im  abgeschlossenen  Raum  ist  nach  einiger  Zeit  aller  Saae^ 
Stoff  verschwunden,  und  das  Volumen  der  gebildeten  Kohlensäure  übertrifft  da» 
des  ursprünglich  vorhandenen  Sauerstoffs.  Die  Kohlensäure  stammt  in  diesem 
Fall  zum  Theil  aus  einer  Spaltung  der  organischen  Substanz.  Im  Yakaum  auf 
120°  erhitzte  Erde- giebt  noch  Kohlensäure,  die  nur  ein  Spaltungsprodokt 
sein  kann. 

Obwohl  hiemach  erst  bei  Temperaturen  über  100°  der  Sauerstoff  der  Lnft 
die  organische  Substanz  des  Bodens  schnell  verbrennt,  so  ist  doch  auch  zwischeo 
40  und  60  °  die  Oxydation  lebhaft  genüge  um  klar  zu  erweisen,  daß  in  den  warmen 
Gegenden  die  bearbeiteten  und  ungedüngten  Böden  steril  werden  durch  das  ye^ 
schwinden  des  Humus,  den  die  spontane  Vegetation  dort  angehäuft  hat.  In  den 
gemäßigten  Regionen  ist  dieses  Verschwinden  ein  langsames;  gleichwohl  haben 
die  Erden  des  Versuchsfeldes  in  Grignon,  welche  verschiedene  Kulturen  trugen, 
aber  ohne  Dünger  gelassen  wurden,  in  10  Jahren  die  Hälfte  ihrer  organischen 
Stoffe  verloren.  Wenn  die  Böden  reichlichen  Dünger  erhalten,  ist  die  Oxydation 
nicht  zu  fürchten,  erfolgt  vielmehr  viel  zu  langsam,  weshalb  der  Boden  bearbeitet 
werden  muß,  damit  der  Sauerstoff  leichter  Zutritt  erhält  und  den  Humus  in  eine 
solche  Form  bringt,  daß  die  Nitrifikation  seines  Stickstoffs  erfolgen  kann. 

E.  Br4€U.  Die  ZersetEong  der  Tegetabilischen  Substanieii.  Ann.  agron. 
T.  XXn.    1896.    Nr.  8.    p.  362. 

Die  von  Deh6rain  festgestellte  Thatsache,  daß  durch  die  Unterbringung  von 
Grünwicken  im  Herbst,  also  zu  einer  durch  reichliche  Niederschläge  ausgezeich- 
neten Jahreszeit,  in  dem  Boden  beträchtliche  Mengen  von  Nitraten  gebildet 
werden,  gab  dem  Verf.  Veranlassung,  den  Einfluß  zu  untersuchen,  welchen  Auf- 
güsse von  grünen  Pflanzen  auf  den  Boden  auszuüben  vermögen. 

Wenn  vegetabilische  Pflanzenreste  während  mehrerer  Tage  unter  Wasser 
getaucht  werden,  so  sieht  man,  daß  die  Flüssigkeit  sich  förbt  und  sich  mit  dner 
unendlichen  Zahl  verschiedener  Organismen  bevölkert,  bestehend  aus  Paramaeden, 
Bakterien,  Protococcen,  Protozoen,  hauptsächlich  aber  aus  Körperchen  von  ovoider 
Gestalt,  mehr  oder  weniger  abgeplattet,  mit  einem  trichterförmigen  Mond, 
schwingenden  Cilien  und  in  lebhafter  Bewegung  begriffen  (Golpidium- Arten  ^). 

Diese  Organismen  sind  in  den  Aufgüssen,  z.  B.  in  demjenigen  von  Klee, 
häufig  so  zahlreich,  daß  sie  eine  Trübung  in  denselben  hervorrufen,  wie  ein 
chemischer  Niederschlag.  Wenn  man,  um  die  Lösung  der  Albaminoide  des 
Klees  zu  beschleunigen,  diesen  in  einen  Mörser  grob  zerstampft  und  das  grfine 
Magma  in  Wasser  vertheilt,  so  sieht  man,  wie  die  Protozoen  die  grüne  Farbd  des 
Chlorophylls  annehmen.  Sie  vermehren  sich  sehr  schnell  in  Flüssigkeiten,  weldie 
ihnen  zusagen,  und  viele  umklammem  sich,  die  Form  eines  S  bildend. 

Die  vegetabilischen  Aufgüsse,  welche  mit  diesen  Organismen  bevölkert  sind, 
besitzen  eine  alkalische  Reaktion,  und  man  kann  sich  davon,  daß  diese  durch  die 

1)  Zu  den  holotrichen  Infusorien  geböreud.    D.  R. 
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Gegenwart  Ton  Ammoniak  hervorgerufen  wird,  leicht  überzeugen,  wenn  man  einige 
Kubikzentimeter  der  Flüssigkeit  mit  Magnesia  destillirt. 

Fohren  wir  dem  Aufguß  einige  Tropfen  einer  Lösung  von  Nitraten  zu,  aus- 
reichend, um  deren  Gegenwart  durch  Diphenylammin-Sulfat  nachzuweisen,  so  finden 
wir  den  nächsten  Tag  keine  Spur  der  Stickstoffsäure  mehr.  Stellen  wir  eine 
Portion  der  Flüssigkeit  vor  der  Einbringung  der  Nitrate  in  Reserve.  Sobald  die 
Salpetersäure  verschwunden  ist,  bestimmen  wir  in  beiden  Flüssigkeiten  das  Vor- 
handensein von  Ammoniak,  aber  dieses  ist  in  dem  Aufguß  mit  dem  Nitrat  in 
größeren  Mengen  enthalten ;  dasselbe  hat  sich  durch  Umwandlung  aus  der  Salpeter- 
säure gebildet. 

Gekochte  Stärke,  welche  durch  Jod  blau  gefärbt  wird,  hört  auf  sich  zu 
bläuen,  wenn  dieselbe  einige  Zeit  mit  jenen  Infusorien  in  Berührung  war;  die 
Flüssigkeit  erhält  die  Eigenschaft,  die  Fehling^sche  Lösung  zu  reduziren.  Eine 
andere  Portion  der  Stärke,  in  Berührung  mit  denselben  Infusorien  und  dann  auf 
50®  erhitzt,  bewahrt  die  Eigenschaft,  sich  mit  Jod  blau  zu  färben  und  reduzirt 
nicht  die  Fehling^sche  Lösung. 

Eine  Temperatur  von  40®  genügt,  um  die  Infusorien  zum  Absterben  zu 
bringen.  Sie  bedürfen  wenig  Luft  zu  ihrem  Leben;  Verf.  beobachtete,  daß  die- 
selben noch  Bewegung  zeigten  nach  einmonatlichem  Aufenthalt  in  einer  mit  einer 
Oelschicht  versehenen  Röhre. 

Die  Infusorien  durchdringen  die  Papierfilter,  die  Baumwoll-  und  Asbest - 
pfropfen,  die  sandigen  und  thonigen  Erdschichten,  während  es  leicht  ist,  zu  kon- 
statiren,   daß  eine  große  Zahl  dieser  Lebewesen  an  festen  Körpern  haften  bleibt. 

Verf.  hat  sich  nun  in  vorliegenden  Untersuchungen  die  Aufgabe  gestellt, 
die  Bildung  des  Ammoniaks  in  der  beschriebenen  Weise  und  das  Verhalten  der 
Nitrate  in  den  Aufgüssen  bei  Gegenwart  von  Erde  näher  zu  untersuchen. 

Die  Menge  des  in  den  mit  Hilfe  von  Klee  hergestellten  Infusionen  gebildeten 
Ammoinaks  betrug  nie  mehr  als  0,82  gr  Ammoniakstickstoff  pro  Liter.  Bringt 
man  Erde  auf  den  Boden  des  Aufgusses,  so  findet  man  im  Anfang  in  demselben 
Salpetersäure,  aber  diese,  aus  der  Erde  stammend,  vermindert  sich  von  Tag  zu 
Tag  und  die  Menge  des  Ammoniaks  nimmt  zu,  schneller  als  in  einer  anderen 
Portion  des  Aufgusses,  in  welche  keine  Erde  eingeführt  wurde.  Wartet  man 
einige  Wochen  ab,  so  ist  die  Infusion  mit  Erde  viel  reicher  an  Salpetersäure  ge- 
worden als  das  gleiche  Volumen  destillirten  Wassers,  welches  am  Anfang  der 
Experimente  dieselbe  Menge  der  gleichen  Erde  erhalten  hatte. 

Zur  Erklärung  dieser  Thatsache  muß  Folgendes  berücksichtigt  werden.  Das 
Wasser,  welchem  der  Aufguß  aus  den  vegetabilischen  Substanzen  beigefügt  wurde, 
enthält  verschiedene  Fermente,  nämlich  solche,  welche  die  aus  der  Erde  stammende 
Salpetersäure  reduziren  und,  unter  anderen,  Organismen,  welche  Ammoniak  produ- 
ziren.  In  dem  Maße,  als  letzteres  in  zunehmender  Menge  gebildet  wird,  wird  die 
Tbätigkeit  der  betreffenden  Organismen  schwächer  und  tritt  jene  des  Salpeter- 
fermentes der  Erde  stärker  hervor,  welches  das  Ammoniak  in  Salpetersäure  um- 
wandelt. Diese  Oxydation  des  Ammoniaks  kann  beträchtlich  gesteigert  werden, 
wenn  man  einen  kontinuirlichen  Luftstrom  durch  die  Infusion  leitet,  wie  Verf. 
durch  ein  in  dieser  Richtung  angestelltes  Experiment  nachweisen  konnte. 
WoUny,  Forschungen.   XIX.  28 
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Bei  einem  anderen  Experiment  verfahr  Verf.  in  der  Weise,  daß  er  ans  einer 
thonreichen,  nitrifizirenden  Erde  einen  Ballen  bildete  und  diesen  mit  einem  BIfitte^ 
aafguß  befeuchtete.  Nach  einigen  Wochen  hatte  sich  die  Erde  an  der  Oberflilche 
mit  Salpetersäure  bereichert,  im  Innern  war  sie  daran  verarmt 

Da6  die  in  der  Erde  enthaltenen  Nitrifikations-Organismen  in  dem  zaent 
angefahrten  Versuche  die  Umwandlung  des  Ammoniaks  in  Salpetersäure  bewirken, 
wurde  dadurch  nachgewiesen,  daß  der  Aufguß  in  zwei  Portionen  getheilt  wurde, 
von  denen  die  eine  Erde  zugeführt  erhielt,  die  auf  100^  behufs  Tödtung  des 
Salpeterfermentes  erhitzt  worden  war;  nunmehr  enthielten  beide  Portionen  die 
gleichen  Ammoniakmengen. 

Die  geschilderten  Vorgänge  finden  nach  des  Verf.  Ansicht  auch  in  der 
Ackererde  statt,  wenn  im  Spätherbst  die  grünen  vegetabilischen  Substanzen  durch 
den  Pflug  untergebracht  werden.  In  Folge  der  starken  Durchfeuchtung  der  Erde, 
welche  die  Begen  zu  dieser  Jahreszeit  veranlassen,  bilden  sich  Infusionen,  welche 
mit  den  beschriebenen  Organismen  bevölkert  sind.  Letztere  produziren  Ammoniak, 
welches  sehr  bald  durch  das  Salpeterferment  der  Erde  oxydirt  wird,  nnd  du 
Ammoniak  kann  um  so  leichter  gebildet  werden,  je  intensiver  die  Thätigkeit  der 
Nitrifikations-Organismen  ist. 

Weiters  wies  Verf.  nach,  daß  die  Infusionen  aus  vegetabilischen  Substanzen, 
indem  sie  sich  in  der  Erde  nitrifiziren,  die  Energie  des  Salpeterfermentes  erhöben. 
Es  wurden  aus  nitrifizirender  Erde  zwei  Proben  entnommen,  von  welchen  die 
eine  in  einer  Flasche  aufbewahrt  wurde,  während  die  andere  mit  einem  Aufgnß 
aus  Klee  angefeuchtet  und  stets  feucht  erhalten  wurde.  Wie  schon  angeführt, 
verliert  die  Erde  mit  der  Infusion  ihre  Salpetersäure  und  bereichert  sich  an 
Ammoniak;  später  kehrt  sich  der  Vorgang  um,  indem  letzteres  in  Salpetersäure 
umgewandelt  wird  und  entsprechend  den  Befeuchtungen  mit  der  Infusion  erhilt 
man  schließlich  eine  Erde,  welche  viel  reicher  an  Salpetersäure  ist  als  die  in  der 
Flasche  aufbewahrte.  Nach  vier  Wochen  enthielt  die  mit  Infusion  befeuchtete 
Erde  kein  Ammoniak  mehr. 

In  einem  anderen  Versuch  wurde  folgende  Versuchsanordnung  gewählt: 
Man  trocknete  die  Erde,  welche  mit  der  Infusion  befeuchtet  worden  war,  so  lan|^ 
bis  sie  ebenso  viel  Wasser  enthielt  wie  die  in  der  Flasche  aufbewahrte.  Mtn 
wog  hierauf  zwei  gleiche  Mengen  ab  und  brachte  sie  auf  Untertassen,  woranf 
beide  Proben  mit  dem  gleichen  Volumen  einer  Lösung  von  Ammoniaksulfat  be- 
feuchtet und  unter  benetzten  Glocken  feucht  erhalten  wurden.  Nach  einigen 
Wochen  konstatirte  Verf.,  daß  in  der  Erde,  welche  anfangs  eine  Infusion  erhalten 
hatte,  alles  Ammoniak  verschwunden  war,  daß  dagegen  die  Erde,  welcher  später 
eine  Infusion  zugeführt  worden  war,  noch  eine  große  Menge  Ammoniak  anfviei. 

Aus  alledem  ergiebt  sich  der  bedeutungsvolle  Einfluß  der  v^^eUbilisch» 
Aufgüsse;  dieselben  veranlassen  zuerst  eine  Beduktion  der  Nitrate  in  der  Erde, 
dann  reizen  sie  die  Energie  des  Salpeterfermentes  und  befähigen  dasselbe  in 
höherem  Grade,  das  Ammoniak  zu  oxydiren,  welches  man  der  Erde  zugefügt  hat 

Weiterhin  tbeilt  Verf.  Versuche  mit,  in  welchen  das  Verhalten  des  Hwnns 
bei  Gegenwart  der  vegetabilischen  Aufgüsse  und  der  Erde  festgestellt  werden  sollte. 

Man  weiß,  daß  bei  der  Behandlung  humoser  Erde  mit  einer  Lösung  von 
kohlensaurem  Kali  eine  Auflösung  einer  braunen  Substanz  entsteht,   welche  man 
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mit  Hnmns  bezeichnet  Bei  der  Behandlang  dieser  Flüssigkeit  mit  einer  Säare 
wird  der  Hamus  gef^t,  aus  welchem  durch  öfteres  Auswaschen  und  Dekantiren 
die  S&nre  entfernt  werden  kann. 

Die  auf  diese  Weise  erhaltene  Substanz  ist  in  Wasser  unlöslich,  was  man 
darans  ersehen  kann,  daß  letzteres  ungefärbt  bleibt.  Fügt  man  nun  der  Flüssig- 
keit eine  geringe  Menge  der  Infusion  aus  Kleeblättern  hinzu,  so  färbt  sich  die- 
selbe braun,  weil  dem  Humus  eine  Substanz  beigemengt  ist,  welche  Ammoniak 
enthält  und  solches  kontinuirlich  erzeugt. 

Wird  die  Flüssigkeit  darauf  In  zwei  Portionen  getheilt  und  in  die  eine  ein 
wenig  nitrifizirende  Erde  gebracht,  so  entfärbt  sich  Flüssigkeit  innerhalb  acht 
Tagen,  während  sie  in  der  anderen  Portion  braun  gefärbt  bleibt.  Die  Entfärbung 
der  Auflösung,  welche  Erde  beigemengt  erhalten  hat,  ist  leicht  zu  verstehen, 
wenn  man  berücksichtigt,  daß  durch  das  Salpeterferment,  welches  mit  der  Erde 
eingeführt  wurde,  das  Ammoniak,  welches  den  Humus  in  Lösung  brachte,  zerstört 
wurde.  Wird  die  Erde  auf  100®  erhitzt,  so  tritt  keine  Farbenverändernng  ein, 
weil  die  Kitrifikations-Organismen  bei  dieser  Temperatur  getödtet  werden. 

Die  Bildung  von  Ammoniak  in  den  vegetabilischen  Aufgüssen  spielt  sonach 
eine  Rolle  von  der  größten  Wichtigkeit.  Dieses  Ammoniak  bildet  die  erste  Sub- 
stanz für  die  Salpetersäure,  es  kann  in  die  Wurzeln  der  Pflanzen  eindringen, 
um  letztere  mit  Stickstoff  zu  versorgen,  und  dient  gleichergestalt  zur  Auflösung 
des  Humus,  welchen  die  Pflanzen  direkt  zu  assimiliren  vermögen  0- 

Im  Anschluß  hieran  erörtert  Verf.  die  Frage,  welchen  Einfluß  die  Blätter 
auf  den  Boden  ausüben,  wenn  sie  einerseits  mit  demselben  vermischt,  andererseits 
über  die  Oberfläche  desselben  ausgebreitet  sind.  Zu  diesem  Zweck  wurden  zwei 
Proben  einer  nitrifizirenden  Erde  verwendet,  in  einer  Menge  von  je  100  gr.  Die 
eine  Erdprobe  wurde  mit  zerkleinerten  frischen  Kleeblättern  innig  gemengt, 
während  die  andere  mit  den  Blättern  überdeckt  wurde.  Beide  Erdproben  wurden 
mit  gleichen  Wassermengen  befeuchtet  und  unter  einer  Glocke  feucht  erhalten. 
Nach  20  Tagen  betrug  die  Menge  des  Ammoniakstoffs  in  den  beiden  Erden:  in 
der  mit  Blättern  gemischten  8  mgr,  in  der  mit  Blättern  bedeckten  15  mgr. 
Erstere  enthielt  sonach  weniger  Ammoniak,  und  zwar,  weil  ein  Theil  desselben 
durch  das  Salpeterferment  oxydirt  worden  war.  Dies  ergiebt  sich  auch  aus  dem 
Umstände,  daß  erstere  Probe  mehr  Salpeterstickstoff  (8  mgr)  enthielt  als  letztere 
(3  mgr).  Nach  8  weiteren  Tagen  lieferte  die  mit  Blättern  gemengte  Erde  kein 
Ammoniak  bei  der  Destillation,  die  andere  war  noch  mit  solchem  versehen. 

Aus  Vorstehendem  ergiebt  sich  die  Nützlichkeit  des  von  Dehirain  in 
Vorschlag  gebrachten  Verfahrens,  nach  welchem  die  Gründüngungspflanzen  im 
Oktober  untergebracht  werden  sollen.  Die  grünen  Pflanzen  finden  in  dem 
Boden  genügende  Wassermengen,  um  eine  vegetabilische  Infusion  zu  bilden, 
and  diese  Infusion  wird  um  so  größere  Quantitäten  von  Ammoniak  entstehen 
lassen,  wenn  ein  lebhaft  wirkendes  Salpcterferment  zugegen  ist,  denn  die 
Thfttigkeit  der  Organismen,  welche  die  Bildung  von  Ammoniak  hervorrufen,  wird 
in  dem  Maße  beeinträchtigt,  als  letzteres  sich  anhäuft,  aber  bei  Gegenwart  von 
Kitrifikations-Organismen  wird  das  Ammoniak  durch  Oxydation  beseitigt  und  das 


1)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XVIII.    1895.    8.  856. 
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Mediara,  in  welchem  die  ammoniakbildenden  Organismen  leben,  von  einem  Be- 
standtheil  befreit,  welcher  diesen  in  größerer  Menge  schädlich  ist 

Schließlich  führt  Verf.  an,  daß  er  in  alten  Infusionen,  welche  ursprünglich 
viel  Ammoniak  enthielten,  von  letzterem  keine  Spur,  aber  zahlreiche  Pilze  nach- 
weisen konnte.  Ebenso  verhält  sich  der  Wiesenboden,  in  welchem  keine  nitrifi- 
zirenden  Fermente  vorkommen.  Die  abgestorbenen  Pflanzentheile  bilden  in  Be- 
rührung mit  dem  Wasser  die  Infusionen,  welche  sich  mit  Organismen  bevölkern, 
die  die  Gewebe  zerstören  und  Ammoniak  produziren.  Die  Thätigkeit  dieser 
Lebewesen  würde  bald  gehemmt,  wenn  das  Ammoniak  sich  innerhalb  gewisser 
Grenzen  anhäufen  würde.  Dies  gilt  sowohl  für  den  Wiesenboden,  als  auch  fiär  das 
Ackerland.  In  dem  bearbeiteten  £rdreich  wird  aber  das  Ammoniak  nitrifizirt,  in 
dem  Wiesenboden  wird  dasselbe  in  organische  Substanz  durch  die  Pilze  verwandelt, 
so  daß  es  neue  Formen  annimmt  und  die  Ammoniakbildner  ihre  Thätigkeit  un- 
eingeschränkt fortsetzen  können.  E,  W, 

JtfarciUe.  Beitrag  zum  Stadium  der  Nitrifikation.  Annales  agronomi- 
ques.    T.  XXII.     1896.    Nr.  7.    p.  337. 

Ausgehend  von  der  Thatsache,  daß  die  Nitrifikation  des  schwefelsaoren 
Ammoniaks  nur  langsam  erfolgt,  daß  die  Salpeterbildung  nach  Winogradsky  nnr 
in  der  Weise  erfolgt,  daß  gewisse  Mikroorganismen  das  Ammoniak  nur  in  Nitrite, 
andere  die  Nitrite  nur  in  Nitrate  verwandeln  und  diese  Organismen  nebeneinander 
in  der  Ackererde  auftreten,  stellte  sich  Verf.  die  Frage,  ob  die  Verbindunp- 
form  des  Ammoniaks  maßgebend  für  die  Salpeterbildung  desselben  sei,  oder  be- 
sondere Umstände  das  Ueberwiegen  des  einen  oder  anderen  Oxydationspro- 
duktes  herbeizuführen  vermöchten. 

Als  Verf.  an  Stelle  des  schwefelsauren  phosphorsaures  Ammoniak  benutzte, 
ergab  sich,  daß  ersteres  unter  sonst  gleichen  Umständen  stärker  nitrifizirte  als 
letzteres,  daß  aber  das  Phosphat  vergleichsweise  in  höherem  Grade  die  Umwand- 
lung der  Nitrate  begünstigte. 

Die  geringe  Energie  des  Salpeterfermcntes  ist  eine  Eigenschaft,  welche  leicht 
verständlich  ist,  wenn  man  das  Yerhältniß  zwischen  seiner  oxydirenden  und  assimi- 
latorischen Thätigkeit  vergleicht.  Winogradsky  hat  gefunden,  daß  das  Salpeter- 
ferment seinen  Bedarf  an  Kohlenstoff  nur  aus  Kohlensäure  entnehmen  kann  nod 
daß  alle  zu  seiner  Verfügung  stehenden  kohlensto£fhaltigen  Substanzen  seine 
Thätigkeit  nicht  vermehren.  Die  Menge  oxydirten  Stickstoüs,  welche  auf  einen 
Theil  assimilirten  Kohlenstoffs  kommt,  ist  sehr  bedeutend,  denn  dieses  Yerhältniß 
stellt  sich  wie  35,4 : 1. 

Im  weiteren  Verlauf  seiner  Untersuchungen  suchte  Verf.  die  Energie  des 
Salpeterfermentes  in  verschiedenen  Erden  festzustellen.  Er  fand  hierbei,  daß  die 
Menge  der  gebildeten  Nitrate  in  einer  Erde  von  Guadeloupe  caeteris  paribns  eine 
erheblich  größere  war  als  jene  in  zwei  aus  Frankreich  stammenden  Böden.  Diese 
Unterschiede  waren,  wie  aus  den  Analysen  der  Versuchsmaterialien  hervorgeht,  nicht 
auf  einen  verschiedenen  Gehalt  an  Phosphorsäure  zurückzuführen,  und  dies  vm  ' 
so  weniger,  als  letztere,  wie  bereits  mitgetheilt,  keinen  fördernden  Einfluß  auf 
die  Nitrifikation  ausübt.    Ebensowenig  lassen  sich  die  Differenzen  aus  einer  ve^ 
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schiedenen  Energie  des  Salpeterfermentes  ableiten,  weil,  wie  Dehirain  zeigte, 
französische  Erden  in  gleichem  Grade  nitrifiziren  können  wie  aus  tropischen 
Gegenden  bezogene  und  Verf.  überdies  den  Nachweis  lieferte,  daß  ein  von  ihm 
benutzter  Boden  aus  Frankreich,  mit  Erde  von  Guadeloupe  vermengt,  in  seinem 
Nitrifikationsvermögen  keine  Steigerung  erfuhr.  Dagegen  konnte  aus  dem  Um- 
stände, daß  eine  französische  Erde,  welche  auf  120^  erhitzt  und  in  welcher 
dadurch  die  stickstoffhaltige  Substanz  modifizirt  worden  war^),  nunmehr  größere 
Mengen  von  Nitraten  bildete,  der  Nachweis  geführt  werden,  daß  die  Beschaffen- 
heit der  organischen  Substanzen  vornehmlich  für  das  verschiedene  in  Rede  stehende 
Verhalten  der  in  Vergleich  gezogenen  Erdarten  von  Einfluß  war.  E.  W, 

G.  Baturel.    EinflniS  des  Thomasphosphatmehls  auf  die  Nitrifikation. 

Annales  agronomiques.    T.  XXII.    1896.    p.  511. 

In  einer  Arbeit  über  den  landwirthschaftlichen  Werth  des  Thomasphosphat- 
mehles  suchte  Verf.  auch  den  Einfluß  desselben  auf  die  Nitrifikation  festzustellen. 
Er  benutzte  hierbei  Erdproben  von  200  gr  Gewicht,  welchen  er  0,5,  1,0,  2,0 
und  5  gr  Thomasphosphatmehl  beimengte  und  welche  er  in  offenen  Schalen  auf 
einem  Feuchtigkeitsgehalt  von  30  ^/o  erhielt.  Um  die  Nitrifikation  zu  fördern, 
wurden  die  Erdproben  häufig  aufgelockert.  Das  Phosphatniehl  enthielt  16,06  ^/^ 
Kalk  im  ungebundenen  Zustande,  die  Erde  0,52 ^/q  kombinirten  Stickstoff. 

Die  Versuche  wurden  am  17.  Mai  angestellt  und  die  Bestimmung  der  Nitrate 
am  5.  August  und  10.  Oktober  ausgeführt.  Dieselben  lieferten  folgende  Besultate : 

pro  kg  Erde  in  gr. 

Nitrifizirter    Stickstoff    unter 


Nitrifizirter  Stickstoff 

dem    Einfluß    des 

Phosphat- 

mehles 

5.  Aug.    10.  Okt. 

Total. 

5.  Aug.    10.  Okt. 

Total. 

Ohne  Phosphatmehl 

0.023        0,017 

0,040 

—            — 

— 

0,5  gr 

0,031        0,167 

0,198 

0,008        0,150 

0,158 

1,0  >              » 

0,081        0,196 

0,227 

0,008        0,179 

0,187 

2,0  »              » 

0,158        0,110 

0,268 

0,135        0,093 

0,228 

5,0  »              » 

0,193        0,117 

0,310 

0,170        0,100 

0,270. 

Diese  Zahlen  zeigen,  daß  die  Nitrifikation  unter  dem  Einfluß  von  0,5  und 
1  gr  Phosphatmehl  anfangs  sehr  schwach  war,  während  sie  andererseits  bei 
Gegenwart  von  2  und  5  gr  ziemlich  beträchtlich  war.  Im  ersteren  Fall  war  die 
zugeführte  Kalkmenge  nicht  ausreichend,  die  im  Boden  vorhandenen  Säuren  zu 
binden.  In  der  That  waren  die  ablaufenden  Wässer  bei  diesen  Erdproben  von 
saurer  Reaktion,  wohingegen  dieselben  bei  Anwenduug  von  2  und  5  gr  des  Dünge- 
mittels eine  alkalische  Beschaffenheit  besaßen.  Bei  den  späteren  Bestimmungen 
kehrten  sich  diese  Verhältnisse  um,  insofern  bei  schwacher  Zufuhr  des  Phosphates 
die  Nitrifikation  intensiver  verlief  als  bei  stärkerer,  wahrscheinlich,  weil  im  ersteren 
Fall  die  Azidität  mit  der  Zeit  verschwand,  im  letzteren  eine  gewisse  Alkalinität 

»)  Vergl.  L.  Richter,  üeber  die  Veränderungen,  welche  der  Boden  durch  das  Sterillslren 
erleidet.    Die  Uindw.  Versuchsstationen.    Bd.  XLVII.    1896.    8.  269. 
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noch  vorhanden  war,  die,  wie  Bouasingatüt  gezeigt  hat,  innerhalb  gewisser  Grenzen 
die  Nitrifikation  verzögert 

Ueberblickt  man  das  Gesammtresultat,  so  läßt  sich  deutlich  erkennen,  daß 
die  Nitratbildnng  in  dem  Maße  gefördert  war,  als  das  Phosphatmehl  in  größeren 
Mengen  in  Anwendung  gebracht  wurde.  Außerdem  beobachtete  man,  d&ß  die 
Farbe  der  Sickerwässer,  welche  den  Reichthum  derselben  an  Ealkhumat  angiebt, 
dieselbe  Reihenfolge  zeigte.  Die  Benutzung  von  Thomasphosphatmehl  bei  der 
Düngung  der  sauren,  humusreichen  Böden  befördert  nach  alledem  die  Salpete^ 
bildung.  Damit  dieser  Einfluß  sich  geltend  mache,  ist  es  aber  nothwendig,  daß 
das  Düngemittel,  d.  h.  der  Kalk  im  freien  Zustande,  in  größeren  Mengen  ange- 
wendet werde.  Düngungen  von  1000  und  1500  kg  scheinen  nicht  übertrieben. 
Schließlich  ist  anzuführen,  daß  das  in  Rede  stehende  Düngemittel  für  saure  Böden 
sich  um  so  vortheilhafter  erweisen  wird,  je  höher  dessen  Gehalt  an  ungebundenem 
Kalk  ist.  E,  W. 

G.  Ampoia  und  E.  Oarino.  Ueber  die  Denitrifikation«  Zentralblatt 
für  Bakteriologie.    Von  0.  ÜMworm,    1896.    Bd.  U.    Nr.  21.    8.  670. 

Im  Anschluß  an  die  Versuche  P.  Wagner's,  Stuteer^s  und  Burri'B ')  über  die 
Zerstörung  der  Nitrate  suchten  die  Verff.  festzustellen,  ob  der  Rind?iehmist 
glcichergestalt  wie  der  Pferdemist,  mit  welchem  vorgenannte  Forscher  operirten, 
denitrifizirende  Eigenschaften  besitze  und  inwieweit  noch  andere  Bakterienarten, 
als  die  von  Stutzer  und  Burri  entdeckten,  bei  den  betreffenden  Vorgängen  be- 
theiligt seien. 

Die  nach  dem  von  Wagner  angewendeten  Verfahren  angestellten  Versuche 
ergaben,  daß  auch  der  Rindviehmist  die  Nitrate  zu  reduziren  vermag  und  daß 
das  hierbei  entwickelte  Gas  neben  Stickstoff  etwa  Ib^U  Kohlensäure  enthielt 
Gleichzeitig  fanden  die  Verff.  einen  Organismus  in  der  Form  kleiner  Stäbchen 
(1  —  1,5  jj.  lang  und  0,1 — 0,3  jjl  breit),  welcher  in  jungen  Bouillonkulturen  leb- 
hafte Bewegung  zeigte,  welche  er  den  8—10  jj.  langen,  an  den  Enden  und  Seiten 
des  Stäbchens  befindlichen  Geißeln  verdankt.  «Wegen  dieser  außerordentlidien 
Beweglichkeit,  die  allein  genügen  würde,  unseren  Keim  vor  den  von  Burri  und 
Stutzer  isolirten  auszuzeichnen,  scheint  es  uns  passend,  diesem  Bakterium  den 
Namen  „Bacillus  denitrificaus  agilis''  beizulegen.»  Derselbe  ist  fakultativ  anagrob 
und  entwickelt  sich  bei  18—20°,  aber  sein  Optimum  liegt  bei  36  •.  Er  ist  fiJrdie 
Wirkung  der  Wärme  sehr  empfindlich,  denn  eine  Temperatur  von  55  •  C.  tödtet 
ihn  in  fünf  Minuten.  Auf  Gelatine  entwickelt  sich  der  Bazillus  langsam  und  Te^ 
flüssigt  dieselbe  nicht.  Auf  Gelatine,  mit  Salpetersäure  vermischt,  ist  die  Ent- 
Wickelung  reichlicher.  Dasselbe  gilt  auch  für  die  Kulturen  auf  Agar.  In  Bouillon 
gebracht,  ruft  der  Bazillus  eine  Trübung  in  derselben  hervor;  die  Keime  bilden 
nach  einigen  Tagen  einen  Bodensatz  in  Form  einer  faserigen,  weißen  Masse, 
während  der  obere  Theil  der  Flüssigkeit  sich  abklärt.  In  Bouillon  mit  Salpeter 
säure  ist  die  Entwickelung  bei  Weitem  reichlicher  und  nach  18—24  Stunden  findet 
die  Bildung  von  Schaum  mit  sehr  feinen  Bläschen  statt.    Die  Reaktion  der  BooilloD 


I)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XIS.    1896.    S.  73. 
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bleibt  alkalisch.    Eine  Sporenbildung  konnte  von   den  Yerff.  nicht  nachgewiesen 
werden.    Gegen  Säuren  ist  der  Bazillus  sehr  empfindlich.  E,  W. 

A.  Stutzer  und  JR.  Maul»  Ueber  uitratzerstöreude  Bakterien.  Zentral- 
blatt fQr  Bakteriologie.   Von  0.  ühlworm.    1896.   Bd.  IL   Nr.  15.   S.  473. 

In  einer  früheren  Abhandlung  0  wurden  von  den  Yerff.  Mittheilungen  über 
zwei  verschiedene  Arten  Nitrat  zerstörender  Bakterien  gemacht,  deren  Eigen- 
schaften sich  in  mehrfacher  Hinsicht  unterschieden.  Dieser  Unterschied  bestand 
darin,  daß  bei  reichlichem  Zutritte  der  Luft  die  Gährwirkung  des  Bacterium 
denitrificans  II  aufgehoben  wurde,  während  dies  bei  Bact.  denitrificans  I  und 
B.  coli  commune  nicht  der  Fall  war.  Um  sicher  zu  gehen,  haben  die  Verflf.  Ver- 
anlassung genommen,  das  Verhalten  der  Nitrat  zerstörenden  Bakterien  bei  reich- 
lichem Zutritt  der  Luft  nochmals  zu  prüfen,  führten  jedoch  die  Versuche  nicht 
wie  früher  im  JEVTenme^er'schen  Kolben  mit  stagnirender  Flüssigkeitsschicht  aus, 
sondern  leiteten  einen  beständigen  starken  Luftstrom  durch  die  Nährflüssigkeit. 
Die  Verff.  benutzten  hierbei  P^lt^oi'sche  Röhren,  welche  in  einem  Versuch  mit 
Nährlösung  (10  ccm)  und  0,02  gr  Kaliumnitrit,  in  einem  zweiten  Versuch  mit 
schwach  alkalischer  Nährbouillon  beschickt  waren.  Danach  wurde  die  Flüssigkeit 
mit  einer  Platinöse  voll  von  den  Bouillonkulturen  des  B.  denitrificans  und  B.  coli 
geimpft.  Außerdem  wurden  Parallelversuche  ohne  Durchleitung  von  Luft  aus- 
geführt. 

Verff.  erhielten  nun  folgende  Ergebnisse:  In  der  künstlichen  Nährlösung, 
welche  frei  von  organischen  Stickstoffverbindungen  war,  gelangte  weder  B.  deni- 
trificans I  noch  B.  coli  zur  Entwickelung,  dagegen  sehr  gut  in  allen  Flüssigkeiten, 
welche  Nährbonillon,  also  organische  Stickstoff^erbindungen  enthielten.  Nach  Ver- 
lauf .  von  zwei  Tagen  war  die  Bouillon  stark  getrübt,  und  bei  den  nur  mit 
Wattepfropfen  verschlossenen  Kolben  war  am  vierten  Tage  das  Nitrat  vollständig 
verschwunden,  so  daß  durch  Diphenylammin  keine  Reaktion  mehr  eintrat.  Bei 
beständigem  Dnrchleiten  eines  Lnftstromes  war  am  zweiten  Tage  die  Flüssigkeit 
ebenfalls  stark  getrübt,  jedoch  ließen  sich  bei  der  Beendigung  des  Versuchs  am 
zehnten  Tage  noch  reichliche  Mengen  von  Nitrat  und  geringe  Mengen  von  Nitrit 
nachweisen. 

Sämmtliche  vorstehende  Versuche  wurden  auch  mit  B.  denitrificans  II  aus- 
geführt, wobei  die  früher  mitgetheilten  Ergebnisse  bestätigt  wurden. 

(Anmerkung  des  Referenten.  Durch  den  Nachweis,  daß  bei  reich- 
lichem Luftzutritt  eine  Denitrifikation  seitens  des  B.  denitrificans  I  und  B.  coli  nicht 
stattfindet,  werden  die  weitgehenden,  für  die  Praxis  gezogenen  Schlußfolgerungen 
aus  den  früheren  Versuchen,  welche  bei  mangelhafter  Lüftung  angestellt  wurden, 
hinfällig.)  E,  W. 

8.    Winogradsky.     Zar  Mikrobiologie  des   Nitriflkationsprozesses« 

Zentralblatt  für  Bakteriologie.  Von  0.  ühhcorm.    1896.    Bd.  If.    Nr.  13.    S.  415 
und  Nr.  14.    S.  449. 
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In  vorliegender  Abhandlung  unterzieht  Verf.  die  Untersuchungen  von  B.  Burri 
und  A,  Stutzer:  «Zur  Frage  der  Nitrifikation  im  Erdboden»*)  einer  Kritik  und 
sucht  den  Nachweis  zu  fahren,  daß  es  diesen  Forschem  nicht  gelungen  sei,  yqh 
den  betreffenden  Organismen  Reinkulturen  darzustellen,  weshalb  die  von  genannten 
Forschern  erhaltenen  Resultate  in  vielen  Punkten  zu  berichtigen  seien.  Auf  die 
interessanten  Darlegungen  des  Verf.  an  dieser  Stelle  n&her  einzugehen,  mOssen 
wir  uns  des  beschränkten  Raumes  wegen  versagen.  Die  Gegens&tze  werden  zun 
Theil  ersichtlich,  wenn  man  die  Schlußfolgerungen,  zu  denen  Burri  und  Stutzer 
gelangten,  mit  jenen  des  Verf.,  welche  wie  folgt  formulirt  werden,  im  Vergleich 
zieht : 

1.  Die  Oxydation  der  Nitrite  zu  Nitrate  müssen  wir  vorl&nfig  weiter  ab 
eine  streng  spezifische  Funktion  betrachten,  welche  mit  der  Fähigkeit,  orga- 
nische, zumal  stickstoffreiche  Substanzen  zu  zerlegen,  unvereinbar  ist. 

2.  Diese  Funktion  ist  keine  labile,  sondern  von  der  Lebensthätigkeit  des 
Mikroben  unzertrennlich,  und  kann  seine  Entwickelung  nur  Hand  in  Hand  mit 
der  Nitritoxydation  gehen. 

8.  Die  widersprechenden  Angaben  von  Burri  und  Stutzer  beruhen  anf 
Untersuchungsfehlern  und  cein  auf  Nährgelatine  gedeihender  nitratbildender 
Bazillus»  existirt,  wenigstens  vorläufig,  noch  nicht.  E.  W, 

JD.  Nöbbe  und  H.  Miltner.  Ueber  die  AnpassiuigsnUilgkell  der 
Knöllchenbakterien  ungleichen  Ursprungs  an  verscbiedene  Legnminosei- 
gattungen.  Die  landw.  VersuchssUtionen.  Bd.  XL7U.  1896.  S.  257.  - 
Naturw.  Rundschau.    1896.    Nr.  50.    S.  641. 

In  früheren  Versuchen*)  hatten  die  Verff.  nachgewiesen,  daß  die  Legumi* 
nosen  auch  in  reinem,  mit  Nährstoffen  versetztem,  aber  stickstofffreiem  Quarz- 
sande gedeihen  können,  sobald  sie  mit  Reinkulturen  von  Knöllchenbakterien  er- 
folgreich geimpft  worden  sind.  Sie  suchten  nunmehr  die  absolute  Größe  der 
Impfwirkung  zu  ermitteln  und  zugleich  die  Wirkung  bestimmter  Enöllchen- 
bakterien  auf  die  Stickstoffemährung  verschiedener  Leguminosengattungen  näh» 
festzustellen.  Dabei  benutzten  sie  als  Nährboden  nicht  reinen  Sand,  sondern, 
wie  bereits  in  einem  früheren  Falle,  ein  sterilisirtes  Gemisch  von  Sand  und 
Gartenerde.  Zu  Versuchspflanzen  wurde  mindestens  je  eine  Gattung  ans  den 
sechs  landwirthschaftlich  wichtigsten  Gruppen  der  Leguminosen  entnommen,  näm- 
lich: 1.  Bohne  (Phaseolus  multiflorus).  2.  Erbse  (Pisum  sativum);  Wicke  (Vida 
villosa);  Platterbse  (Latbyrus  silvestris).  3.  Klee  (Trifolium  pratense);  Luzerne 
(Medicago  sativa).  4.  Robinia  Pseudacacia.  5.  Lupine  (Lupinus  luteus);  Wand- 
klee (Anthyllis  vulneraria).  6.  Serradella  (Ornithopus  sativus).  Von  jeder  An 
wurden  sechs  Versuchsgefaße  hergerichtet,  die  geimpft  werden  sollten  mit  Knöllchen- 
bakterien von  1.  Bohne,  2.  Erbse,  3.  Klee,  4.  Robinie,  5.  Lupine,  6.  Serradella. 
Das  Nährmedium  bestand  in  jedem  Gefäß  aus  1200  gr  lufttrockener  Gartenerde 
(=  979,4  gr  Trockensubstanz  und  einem  Gesammtstickstoffgehalt  von  8,48  gr), 
6800  gr  reinem  Quarzsand,  500  mgr  KCl,  5000  mgr  Ca,  (PO4),. 

1)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XIX.    1896.    8.  229. 
a)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XVIII.    1895.    S.  HO. 
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Da  Reinkulturen  von  Serradellabakterien  nicht  zu  gewinnen  waren,  so  blieb 
die  Reihe  6  ungeimpft,  wodurch  ein  guter  Yergleichstopf  für  jede  Pflanzenart 
gewonnen  wurde.  Die  Impfung  mit  den  fOnf  übrigen  Reinkulturen  erfolgte  in 
der  Weise,  daß  von  den  gleich  dichten  Emulsionen  zunächst  jede  einzelne  Pflanze 
von  oben  5  ccm  zugesetzt  erhielt  und  dann  noch  mittelst  einer  Glasröhre  in  der 
Zentralachse  des  Gefäßes  in  dem  Boden  10  ccm  auf  alle  Höhenschichten  bis  zu 
einer  Tiefe  von  etwa  200  mm  vertheilt  wurden.  Die  Sterilisation  der  Töpfe,  Tarirung, 
Beschätzung  gegen  Fremdinfektion  u.  s.  w.  erfolgte  wie  in  den  früheren  Versuchen. 

Die  Kulturversuche  führten  zu  folgenden  Ergebnissen: 

Bei  8&mmtlichen  Yersuchspflanzen  stellte  sich  abermals  heraus,  daß  eine 
Impfwirkung  mit  Sicherheit  nur  dann  eintritt,  wenn  die  Pflanzen  mit  Bakterien 
aus  Knöllchen  der  eigenen  Art  geimpft  werden.  Eine  gegenseitige  Vertretung 
ohne  wesentliche  Herabminderung  der  Wirkung  wurde  nur  bei  den  Vicieen  (zweite 
Gruppe)  hervorgerufen. 

Die  Bohnenbakterien  rufen  außer  bei  der  Bohne  selbst  eine  Knöllchenbildung 
und  damit  Fördenmg  der  Pflanzen  bei  sämmtlichen  Vicieen  hervor.  Diese  Wirkung 
trat  aber  erst  viel  später  ein  als  die  der  Erbsenbakterienimpfung,  wie  sowohl 
das  Aussehen  der  Pflanzen  als  der  Vergleich  der  täglichen  Verdunstungsgrößen 
derselben  lehrte.  Eine  geringe  Wirkung  der  Bohnenbakterien  war  außerdem  noch 
beim  Klee  festzustellen. 

Die  Erbsenbakterien  haben,  wie  bei  früheren  Versuchen,  außer  bei  Vicieen 
auch  bei  der  Bohne  zur  Knöllchenbildung  Veranlassung  gegeben.  Vollständig 
unwirksam  blieben  sie  beim  Klee  und  der  Luzerne,  bei  Robinia,  Anthyllis  und 
Ornithopus. 

Die  Kleebakterien  übten  nur  beim  rothen  Klee  selbst  volle  Wirkung  aus. 
Eine  schwache  Wirkung  wurde  bei  der  Luzerne  beobachtet,  sonst  blieben  sie 
völlig  unwirksam. 

Die  Robinia-Bakterien  veranlaßteu  nur  bei  Robinia  Knöllchenbildung  und 
Förderung  des  Wachsthums. 

Die  Lupinenbakterien  endlich  blieben  in  allen  Fällen  unwirksam,  auch  bei 
den  Lupinen  selbst,  da  diese  in  dem  sterilisirten  Boden  vorzeitig  abstarben.  Es 
bestätigt  sich  dadurch  die  schon  mehrfach  gemachte  Beobachtung,  daß  die 
Knöllchenbakterien  in  die  Wurzeln  kranker  Pflanzen  nicht  eindringen. 

Die  Wirkung  der  Impfung  zeigte  sich  vor  Allem  in  der  kräftigen  vegetativen 
Entwickelung  der  Pflanzen;  auch  die  Blüthen-  und  Fruchtbildung  erwies  sich 
namentlich  bei  der  Erbse  und  dem  Klee  durch  die  Impfung  außerordentlich 
mächtig  gefördert  Ganz  besonders  trat  ferner  die  wesentlich  längere  Dauer  der 
Vegetation  unter  der  Wirkung  der  Bakterienimpfung  hervor. 

Ein  Hungerstadium  trat  in  keinem  Falle  bei  den  Pflanzen  hervor,  die  eine 
Impfung  mit  Bakterien  der  gleichen  Art  erhalten  hatten.  Das  bei  Sandkulturen 
zu  beobachtende  Hungern  der  geimpften  Pflanzen  kurz  vor  der  beginnenden 
Förderung  ist  demnach  jedenfalls  darauf  zurückzuführen,  daß  hier  zu  der  Zeit^ 
wo  der  Sdckstoffvorrath  der  Samen  erschöpft  ist,  die  Knöllchen  noch  nicht  voll 
ausgebildet  und  zur  Bakteroidenbildung  geschritten  sind.  Dagegen  stellte  sich 
ein  scharf  ausgeprägtes,  längere  Zeit  anhaltendes  Hungern  nach  Stickstoff  in 
solchen  Fällen  ein,  wo  die  Knöllchen  durch  nicht  völlig  angepaßte  Bakterien  ent- 
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standen  und  daher  zur  Zeit  des  eintretenden  Stickstoffmangels  noch  nicht  toU 
ausgebildet  waren.  Namentlich  ließen  die  mit  Bohnenbakterien  geimpften  Erbsen- 
und  Wickenpflanzen  diese  Erscheinung  beobachten. 

Die  Förderung  durch  die  Enöllchen  erfolgte  bei  den  verschiedenen  Yer- 
Suchsgattungen  zu  sehr  verschiedenen  Zeiten.  Vom  Tage  der  Impfung  an  ge* 
rechnet,  zeigte  sich  ein  Erfolg  derselben  bei  Phaseolus  in  14,  Pisum  in  19,  Vida 
in  27,  Trifolium  in  32,  Robinia  in  46,  Lathyrus  in  60  Tagen.  Dieser  Erfolg  var 
schon  einige  Zeit  vorher  fast  auf  den  Tag  genau  vorauszusagen,  und  zwar  aus  der 
Wasser  Verdunstung  einerseits,  aus  dem  beginnenden  Hungern  der  nicht  oder  an- 
wirksam  geimpften  Pflanze  andererseits.  Ohne  Zweifel  war  dies  der  Zeitpunkt, 
wo  der  Bodenstickstoff  nicht  mehr  ausreichte,  die  BedOrfiiisse  der  Pflanzen  zn 
befriedigen. 

Aus  den  vorstehenden  Tbatsachen  ziehen  die  Yerff.  zwei  wichtige  Schlösse, 
nämlich:  1.  daß  die  Knöllchen  für  das  oberirdische  Wachsthum  der  Leguminosen 
ohne  wesentlichen  Einfluß  sind,  solange  den  Pflanzen  Bodenstickstoff  in  aus- 
reichender Menge  zur  Verfügung  steht;  2.  daß  von  dem  Zeitpunkte  an,  wo  der 
Bodenstickstoff  zu  mangeln  beginnt,  solche  Leguminosenpflanzen,  die  knöllchen- 
frei  sind  oder  noch  nicht  ausgebildete  Knöllchen  besitzen,  nicht  mehr  im  Stande 
sind,  ihren  Stickstoff  bedarf  auf  andere  Weise  zu  decken;  daß  also  insbesondere 
die  Blätter  der  Leguminosen  wohl  kaum  als  Organe  betrachtet  werden  können, 
welche  den  freien  Stickstoff  der  Luft  assimiliren. 

Jf.  Withney,    Metbods  of  the  mechanical  analysls  of  soils  and  of  the 

determination  of  the  amount  of  moisture  in  soils  in  the  field.  Bull.  4.  U.  S. 
Department  of  Agriculture.    Division  of  agricultural  soils.     Washington.  1896. 

L.  H.  Bailey,  The  texture  of  the  soll«  Bull.  119.  Comell  nniversitf 
agricultural  experiment-station.    Horticultural  Division.    IthacA.  N.  T.   1896. 

P.  P.  I>ehSrain.  Cultvres  d^rob^a  d'aatomne.  (Quatri^me  memoire.) 
Annales  agronomiques.    T.  XXII.   1896.   p.  345. 

J.  Bezek.  Der  Pflng,  dessen  Arbeitsweise  und  KrftftespleL  Mit- 
theilungen des  k.  k.  technologischen  Gewerbemuseums  in  Wien.  1896.  Heft  7  u.  8. 

A*  Stutzer,  R.  Burri  und  JB«  MauK  Untersnehmigeii  ftber  das  ii- 
passimgSTerinögen  von  Bacillas  radleicola  an  einen  fremden  Nibrbodea. 

Zentralblatt  für  Bakteriologie.    Von  0.  ÜMworni.  1896.  Bd.  II.  Nr.  21.  S.  665. 

E.  WoUny.  Die  Zersetzung  der  organischen  Stoffe  nnd  die  Hraii- 
blldongen  mit  Hficksicht  anf  die  BodenknUnr.  gr.  8^.  Mit  52  in  den  Text  ge- 
druckten Abbildungen.    479  S.    Heidelberg.     1897.    Carl  Winter. 

Yearbook  of  the  United  States  Department  of  Agriculture.  1895. 
Washington  1896. 
H.  W.  Wüey.    Soll  Ferments  Important  in  Agricnltnre«    p.  69. 
E.  W.  Hilgard.  Origin^  Talne^  and  Beelamation  of  Akali  Lands,  p.  103. 
M.  Whitney.    Reasons  for  Cnltivating  the  SoiL    p.  128. 
H.  Snyder.    Homns  in  its  Belatlon  for  Soll  Fertility,    p.  181. 
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II.  Physik  der  Pflanze. 


MittTheilungen  aus  dem  agrikuUurphysikalischen  Laboratorium  und  Versuchsfelde 
der  technischen  Hochschule  in  München, 


GXYL  üntersncliimgen  über  die  Beeinflussung  des 

Produktionsyermögens  der  Eartoffelpflanze  durch  Benützung 

gekeimter  Saatknollen. 


Von  Professor  Dr.  E.  Wollny  in  München. 


Angesichts  der  Thatsache,  daß  die  Kartoffelknollen  am  Aufbewah- 
rungsorte in  mehr  oder  minderem  Grade  Keime  entwickeln  und  in  diesem 
Zustande  meist  zum  Auslegen  gelangen,  erscheint  die  Frage  von  Wichtig- 
keit, inwieweit  unter  solchen  Umständen  das  Wachsthum  der  Kartoffei- 
pflanze  alterirt  werde.  Da  in  der  Regel  die  im  Keller  oder  in  der 
Miethe  gebildeten  Triebe  vor  der  Saat  entfernt  werden,  so  würde  es 
sich  zunächst  darum  handeln,  den  Einfluß  des  Abkeimens  der  Saatknollen 
auf  die  Entwickelung  und  Erträge  der  Kartoffelpflanze  zu  ermitteln. 

üeber  die  Ergebnisse  von  Versuchen  solcher  Art  wurde  bereits  in 
einem  früheren  Jahrgange  dieser  Zeitschrift^)  berichtet.  Die  Ertrags- 
ziffem  ließen  erkennen,  daß  durch  die  Fortnahme  der  Triebe  entweder 
gar  keine  oder  eine  verhältnißmäßig  geringe  Verminderung  des  Pi*o- 
duktionsvermögens  der  Pflanzen  herbeigeführt  wurde.  Dies  läßt  sich 
deutlich  erkennen,  wenn  man  das  relative  Verhältniß  zwischen  den  ge- 
wonnenen Erträgen    der  Pflanzen    aus   nicht  gekeimtem    und    gekeimtem 


»)  Bd.  VI.     1883.    S.  122. 
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Saatgut  berechnet.     In  den  Versuchen  von  P.  Fktrusky  (1854)  stellten 

sich  die  betreflfenden  Unterschiede  wie  folgt  heraus: 

o    ,.     I,  nicht  einmal  zweimal  dreimal 

Saatknollen:        ,,..  u,..  ,.,..  ,^,. 

abgekeimt  abgekeunt  abgekeimt  abgekeimt 

Erträge:  100  106,5  101,0  81,0. 

Die  Versuche  des  Referenten  anlangend,  so  hatten  diese  zunächst 
ergeben,  daß  die  Entwicklung  der  Triebe  bei  den  nur  einmal  abgekeim- 
ten  Setzkartoffeln,  weil  dieselben  längere  Zeit  und  ungestört  vegetirien, 
sich  viel  kräftiger  entwickelt  hatten  als  bei  öfterer  Vornahme  dieser 
Prozedur,  derart,  daß  bei  jenen  der  durch  das  Abkeimen  hervorgerufene 
Substanzverlust  nicht  unbeträchtlich  größer  war  als  bei  letzteren^). 

üeber  die  relativen  Unterschiede  in  den  Erträgen  giebt  folgende 
Tabelle  Auskunft: 

1877.  Erträge. 

j,      .     „  nicht  einmal 

Saatknollen:         ,     i    •   x  v    i    • 

abgekeimt  abgekeimt 

Rothe  Kartoffel     100  85,7 

Blaue         »  100  80,9 

Weiße         »  100  88,2 

A.  Leydhecker^)f  welcher  sich  späterhin  (1887)  gleichfalls  mit  vor- 
liegender Frage  beschäftigte,  führte  seine  diesbezüglichen  Versuche  mit 
sechs  Varietäten  in  der  Weise  aus,  daß  mittelgroße  Knollen  möglichst 
kühl  gelagert  wurden,  um  das  Keimen  zu  verhindern,  zum  Theil  in 
einem  warmen  feuchten  Raum  während  eines  Zeitraumes  von  33  Tagen 
zum  Keimen  angetrieben  wurden.  Bezüglich  des  Aufgehens  der  Pflanzen 
stellte  sich  heraus,  daß  die  ersten  Triebe  von  dem  ungekeimten  frischen 
Saatgut  7 — 8  Tage  eher  über  dem  Boden  erschienen  als  jene  von  dem 
abgekeimten.  Abgesehen  von  Euphyllos  zeigten  die  Pflanzen  aus  abge- 
keimten  Knollen  das  stärkste  Wachsthum.  Die  Ernte  (in  kg)  pro  50  qm 
ergab  folgendes  Resultat: 


zweimal 

dreimal 

abgekeimt 

abgekeimt 

91,8 

86,2 

91,4 

98,0 

92,4 

95,7. 

1)  Die  Gewichtsabnahme  der  Knollen  betrag  vom  27.  Januar,  vom  Tage,  an 
welchem  die  Knollen  zum  Keimen  ausgelegt  wurden,  bis  zur  Saat: 

Rothe  Kartoffel  Blaue  Kartoffel  Weiße  Kartoffel 

nicht    abgekeimt  12,1  o/o  6,8«;o  16,2o/« 

einmal  >  20,7  »  16,3  »  28,2  » 

zweimal        »  18,8  »  15,7  »  27,3  » 

dreimal        x>  16,7  »  10,8  »  24,9 ». 

2)  Oesterr.  landw.  Wochenblatt.     1888.    Nr.  18  und  19. 
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1<ra  t>f  nlFfiloArl  o  * 

Frisches 

Abgekeimtes 

Mehrproduktion  bei  Verwen- 

iVa nuueiauric . 

Saatgut 

dung  abgekeimter  Saatknollen 

Cbaropion       .     . 

95,80 

106,50 

10,70 

Eaphyllos      .     . 

.     106,17 

116,50 

10,33 

Daber'sche     .     . 

93,00 

114,05 

21,05 

Biesen  Marmont 

93,20 

119,72 

26,52 

Early  Rose    .     . 

.       95,80 

110,10 

14,30 

Richter's   Imperatoi 

•       97,77 

114,48 

16,71. 

Setzt  man  die  Erträge  der  Pflanzen  aus  frischem  Saatgut  =  100, 
so  betragen  jene  der  aus  abgekeimten  Setzknollen  hervorgegangenen 
Stöcke  bei: 

Champion     Eaphyllos      Daher      Marmont      Early  Hose     Imperator 

111,2  109,7  122,6        128,5  114,9  117,1. 

Die  Ergebnisse  der  drei  an  verschiedenen  Oertlichkeiten  und  zu 
verschiedenen  Zeiten  angestellten  Versuche  sind,  wie  die  mitgetheilten 
Zahlen  zeigen,  keineswegs  übereinstimmend.  Wahrend  nämlich,  abge- 
sehen von  Nebenumständen,  in  den  Versuchen  von  Pietrusky  und  Leyd- 
hecker  die  Benützung  von  gekeimten  und  der  Triebe  beraubten  Saat- 
knollen sich  für  den  G^sammtertrag  vortheilhafter  erwiesen  hatte  als 
jene  von  frischen,  nicht  gekeimten,  ergaben  die  Beobachtungen  des 
Referenten,  daß  das  Erträgniß  der  Pflanzen  bei  Verwendung  gekeimter 
und  gleichzeitig  abgekeimter  Setzknollen  im  Vergleich  zu  jenem  der 
Stöcke  aus  nicht  gekeimtem  Saatgut  eine  Einschränkung  erfahren  hatte. 
Bei  näherem  Eingehen  auf  die  Ursachen  dieser  unterschiede  gelangt  man 
jedoch  zu  der  Ueberzeugung,  daß  dieselben  keineswegs  durch  die  vor- 
zeitige Entwickelung  von  Trieben  an  den  Saatknollen,  sondern  durch 
anderweitige  auf  die  Versuehsanstellung  zurückzuführende  Veränderungen 
der  letzteren  bedingt  sind. 

In  sämmtlichen,  im  Bisherigen  mitgetheilten  Versuchen  wurde  das 
Saatgut  vor  dem  Auslegen  nicht  uhter  gleichen  äußei*en  Bedingungen 
aufbewahrt.  Um  das  Keimen  zu  verhüten  oder  doch  möglichst  einzu- 
schränken, wurden  nämlich  die  betrefifenden  Knollen  an  einem  kühlen 
Ort  (Keller)  untergebracht,  während  diejenigen,  welche  zur  Entwickelung 
von  Keimen  bestimmt  waren,  längere  Zeit  vor  dem  Auslegen  sich  in 
einem'  warmen  Raum  befanden.  Die  Wirkung  der  höheren  Temperatur 
macht  sich  nun  aber  nicht  nur  durch  Förderung   der  Entwickelung  von 
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Trieben  aus  den  Augen  (Knospen),  sondern  auch  gleichzeitig  durch  eine 
vermehrte  Wasserabgabe  geltend,  welche  ein  Welkwerden  der  KnoUen 
in  höherem  oder  geringerem  Grade  veranlaßt.  Die  in  einem  Baum  von 
niederer  Temperatur  befindlichen  Knollen  unterscheiden  sich  demnach  von 
jenen  einem  höheren  Wärmegrade  ausgesetzten  nicht  nur  durch  das 
Fehlen  resp.  durch  schwache  Ent Wickelung  der  Triebe,  sondern  auch  da- 
durch, daß  sie  nicht  welk,  sondern  vollständig  c frisch»  (turge^ent)  sind. 
Nun  ist  aber  durch  eine  ganze  Eeihe  von  Untersuchungen^)  der  Nach- 
weis geliefert  worden,  daß  das  Produktionsvermögen  der  Eartoffelpfianze 
durch  das  Schrumpfen  der  Saatknollen  im  hohen  Qrade  beeinflußt  wird, 
und  zwar  in  der  Weise,  daß  dasselbe  bei  feuchter  Beschafiienheit  des 
Erdreichs  wesentlich  gefördert,  bei  Trockenheit  dagegen  herabgedrückt 
wird.  Zieht  man  diese  Gesetzmäßigkeiten  in  nähere  Erwägung,  so  ge- 
langt man  zu  dem  Schluß,  daß  in  den  oben  bezeichneten  Versuchen 
zwei  Faktoren  ihre  Wirkung  äußerten  und  daß  demnach  die  Ergebnisse 
nicht  ohne  Weiteres  zu  dem  Abkeimen  der  Setzknollen  an  sich  in  Be- 
ziehung gebracht  werden  können. 

Inwieweit  das  eine  oder  andere  Moment  zur  Erklärung  der  wesent- 
lichen Unterschiede  in  den  Resultaten  der  in  Bede  stehenden  Versocbe 
heranzuziehen  sei,  läßt  sich  ermessen,  wenn  man  die  Witterungsverb&lt- 
nisse,  welche  für  die  Feuchtigkeitsmengen  unt^r  übrigens  gleichen  Um- 
ständen maßgebend  sind,  in  Betracht  zieht.  Der  Sommer  1854  war  in 
Proskau,  wo  Pietrusky  seine  Versuche  ausführte,  mit  Ausnahme  des 
September  ein  sehr  feuchter^),  so  daß  das  Erdreich  stets  gut  dnrdi- 
feuchtet  war.  In  Folge  dessen  konnte  die  geschilderte  Wirkung  des 
Welkens  der  Saatknollen  in  vollem  Umfange  hervortreten  und  jene, 
welche  durch  das  Abkeimen  derselben  etwa  hervorgerufen  wird,  anfhebeo 
und,  wie  die  angeführten  Zahlen  zeigen,  überwiegen.  In  gleicher  Weise 
wird  die  höhere  Ertragsftlhigkeit  der  Pflanzen  aus  abgekeimten  Knollen 
zu  jenen  aus  frischem  Saatgut,  wie  solche  sich  in  den  Versuchen  yob 
Leydhscker  ergeben  hat,  auf  dieselbe  Ursache  zurückgeführt  werden 
können,  welche  die  größere  Produktionsf^higkeit  der  Pflanzen  aus  ange- 
welktem Saatgut  bei  einem  höheren  Feuchtigkeitsgehalt  des  Bodens  be- 
wirkt,  weil  aus  den  Mittheilungen   des  genannten  Forschers  entnommen 

1)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XVI.    1893.    S.  42. 

8)  Landwirthschaftliche  Jahrbücher.    Bd.  II.     1873.    S.  129. 
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werden  kann,  daß  während  der  Vegetationszeit  die  Witterung  durch  er- 
giebige Niederschläge  ausgezeichnet  war. 

Die  abweichenden  Resultate  der  Versuche  des  Referenten  lassen 
sich  dagegen  aus  dem  umstände  erklären,  daß  während  der  Monate  Mai, 
Juni  und  September  im  Jahre  1877  die  Regenmenge  eine  verhältniß- 
mäßig  spärliche  und  demgemäß  die  Dcfrchfeuchtung  des  Bodens  unzu- 
reichend war,  um  die  geschilderte  Wirkung  des  Welkens  der  Saatknollen 
vollständig  hervortreten  zu  lassen.  Der  Einfluß,  den  die  Entfernung  der 
Triebe  an  den  Mutterknollen  auf  das  ProduktionsvermUgen  der  Kai*toffel- 
pflanze  für  sich  ausübt,  konnte  mithin  in  mehr  oder  weniger  ungehin- 
dertem Grade  in  die  Erscheinung  treten.  Diese  Beziehungen  zwischen 
Saatgut  und  Ertrag  dokumentirten  sich  dadurch,  daß  der  Gesammtertrag 
berabgedrückt,  die  Zahl  der  geernteten  Kartoffeln  aber  durch  das  Ab- 
keimen  der  Mutterknollen  erhöht  und  somit  durch  diese  Prozedur 
eine  beträchtliche  Zunahme  von  kleinen  Knollen  in  der  Ernte  her- 
beigeführt hatte. 

Wie  an  oben  bezeichneter  Stelle  nachgewiesen  wurde,  sind  die  Ur- 
sachen dieser  Erscheinungen  darauf  zurückzuführen,  daß  einerseits  der 
Vorrath  an  Bildungsmaterial  in  der  Mutterknolle  und  damit  die  Pro- 
duktivkraft der  letzteren  durch  die  Beseitigung  der  Triebe  eine  Einbuße 
erleidet,  und  daß  andererseits  durch  das  Abkeimen  die  Entwickelung  der 
neben  der  Hauptknospe  in  jedem  Auge  liegenden,  gewöhnlich  nicht  zur 
Ausbildung  gelangenden  Adventivknospen  gefördert  wird,  derart,  daß  die 
Zahl  der  hervorbrechenden  Triebe  bei  den  abgekeimten  Knollen  im  Ver- 
gleich zu  den  unversehrt  gebliebenen  und  in  Folge  dessen  diejenige  der 
unterirdischen  Seitenzweige  (Stolonen)  eine  wesentliche  Vermehi-ung  er- 
fahrt. Aber  diese  Triebe  zweiter  resp.  dritter  Ordnung  zeigen  ein 
schwächlicheres  Wachsthum  als  die  aus  den  Hauptknospen  hervorgehen- 
den, weshalb  die  Gesammtentwickelung  des  Stockes  im  ersteren  Fall  sich 
weniger  kräftig  gestaltet  als  in  diesem,  wenn  nicht  besondere  Neben- 
umstände zu  einer  Modifikation  der  Wachsthumsverhältnisse  Veranlassung 
geben. 

Wenn,  wie  nachgewiesen,  der  Einfluß  des  Abkeimens  der  Knollen 
durch   denjenigen   des    gleichzeitigen  Welkwerdens    verwischt   und    sogar 


0  E.  WoUny.  Saat  und  Pflege  der  landw.  Kulturpflanzen.  Berlin.  1885.  S.819. 
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unter  Umständen  überwogen  werden  kann,  so  muß  es  fraglich  erscheinen, 
ob  die  Resultate  der  mitgetheilten  Versuche  auf  die  Verhältnisse  der 
Praxis  übertragbar  seien,  unter  welchen  die  Saatknollen  zum  Theil 
anderen  Bedingungen  ausgesetzt  sind.  In  Bezug  hierauf  ist  vor  Allem 
zu  berücksichtigen,  daß  die  Kartoffeln  im  Keller  und  in  den  Ziethen 
bei  zweckmäßiger  Behandlung  keinen  so  hohen  Temperaturen  ausgesetzt 
sind,  und  daß  sie  in  Folge  dessen  nicht  in  dem  Grade  anwelken,  wie 
in  den  angeführten  Versuchen.  Zwar  werden  die  zum  Keimen  kommen- 
den Kartoffeln  in  Folge  des  Uebertrittes  von  Wasser  in  die  Keime  und 
der  durch  die  Keime  bewirkten  Zunahme  der  Verdunstung  in  allen  Fällen 
mehr  Wasser  verlieren  als  die  im  Ruhezustande  befindlichen,  aber  die 
hierdurch  hervorgerufene  Gewichtsabnahme  wird  an  den  in  der  Praxis 
üblichen  Aufbewahrungsorten,  wo  die  Knollen  sich  unter  dem  Einfluß 
niederer  Temperaturen  befinden,  sicherlich  geringer  sßin  als  in  fraglichen 
Versuchen.  Aus  diesem  Grunde  wird  auch  der  Einfluß  des  Abwelkens 
der  Knollen  sich  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  vergleichsweise  in 
einem  geringeren  Maße  geltend  machen. 

Inwieweit  diese  Erwägungen  den  thatsächlichen  Verhältnissen  ent- 
sprechen, sollte  durch  einen  neuerdings  angestellten  Versuch  des  Refe- 
renten, in  welchem  den  Verhältnissen  der  Praxis  möglichst  Rechnung 
getragen  wurde,  ermittelt  werden.  Zu  diesem  Zweck  wurden  Anfang 
Februar  aus  größeren  Posten  verschiedener  Kartoffelsorten  je  zwei 
Portionen  k  40  Stück  von  gleicher  Größe  und  gleichem  Gewicht  ausge- 
sucht und  in  größere  Blumentöpfe  verbracht.  Der  eine  derselben  wnrde 
mit  einem  groben  Hanftuch  überdeckt  und  auf  den  Boden  einer  größeren 
Holzkiste  gestellt,  welche  mit  der  betreffenden  Kartoffelsorte  gefüllt 
wurde.  Obenauf  wurde  alsdann  der  mit  der  zweiten  Portion  gefüllte 
Topf  bis  ziemlich  zum  Rande  versenkt.  Sämmtliche  Kisten  befanden 
sich  in  einem  Keller,  dessen  Temperatur  zwischen  7 — 10®  C.  schwankte. 

Anfang  Mai  wurden  nun  diejenigen  Kartoffelsorten,  deren  Knollen 
in  den  unteren  Partieen  der  Kisten  gekeimt  waren  und  in  der  oberen 
Schicht  keine  oder  ganz  kleine  Keime  entwickelt  hatten,  ausgesucht  und 
zu  den  Versuchen  verwendet.  Die  Abtrennung  der  3 — 5  cm  langen 
Triebe  an  den  gekeimten  Knollen  erfolgte  am  Tage  der  Saat. 

Der  Anbau  wurde  am  9.  Mai  1896  auf  60  :  60  cm  Entfernung 
in  5  cm  Tiefe  auf  einem   ganz   gleichmäßig    beschaffenen  Felde,    welches 
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H   eine  Düngang  von   500  kg  eines  Gemisches  von  gleichen  Theilen  Saper- 

B   phosphat,    Chlorkalium    und  Chilisalpeter    erhalten    hatte,    vorgenommen. 

H   Während   des  Wachsthums  wurden    die  Pflanzen    in    von  Nord  nach  Süd 

H    verlaufenden  Reihen   zweimal    behäufelt.     Am   15.  Juli  wurde   an    jedem 

W    stock  die  Zahl  der  entwickelten  Triebe  gezählt  und  aus  der  Summe  der- 

selben das  arithmetische  Mittel  berechnet.         ••    r  *        .       •  '  '■    ;,.'*.- 

üeber  die  Ergebnisse  giebt  folgende  Tabelle  Auskunft:               7;  -  ^• 

■  Kartoffel^ 
H      Sorte 

Beschaffenheit 

der 
Mutterknollen 

3 

Hl 

Ernte  nach  Zahl 

Elrnte  nach  Gewicht  in  kg 

HS 

<S3 

1 

9 

1 

o3 

6 

g 
s 

00 

1 

S 

i 

a 

's 

3 

1 

i 

<• 

s 
s 

s 

Schnee- 
flocke 

nicht  gekeimt 
gc-  u.  abgekeimt 

6,60 
7,50 

68 
25 

368 
240 

613 
852 

3 

1052 
1117 

4,72 
1,64 

13,10 

7,89 

9,57 
12,04 

0,14 

27,53 
21^7 

100 
78,3 

Fürst 
Lippe 

nicht  gekeimt 
gc-  u.  abgekeimt 

7,80 
8,85 

23 

12 

258 
240 

528 
604 

93 

78 

902 
934 

2,08 
0,94 

11,63 
10,09 

9,39 
10,66 

2,85 
2,05 

25,95 
23,74 

100 
91,5 

Frühe 

Rosen 

nicht  gekeimt 
go-  u.  abgekeimt 

10,03 
10,65 

32 

28 

240 
200 

570 

804 

36 
23 

878 
1055 

2,12 

1,68 

9,56 
7,94 

10,42 
11,03 

1,08 
0,64 

•23,18 
21,29 

100 
91,8 

Clark's 
Main-Crop 

nicht  gekeimt 
ge-  u.  abgekeimt 

9,97 
10,37 

35 

22 

292 
251 

406 
694 

733 

967 

2,07 
1,23 

13,72 
11,31 

7,46 
10,94 

— 

23,25 
23,48 

100 
101,0 

Deutscher 
Reichs- 
kanzler 

nicht  gekeimt 
ge-  u.  abgekeimt 

6,36 

8,54 

51 
11 

295 
379 

707 
1040 

— 

1053 
1430 

3,27 
0,70 

10,99 
10,71 

10,96 
13,71 

— 

■25,22 
25,12 

100 
99,6 

'        Achilles 

nicht  gekeimt 
ge-  u.  ahgekeimt 

7,52 
9,12 

25 
31 

272 

258 

616 

606 

75 
60 

988 
955 

1,79 
2,16 

11,35 
9,94 

9,20 
9,25 

1,90124,24 
L57  22,92 

100 
94,5 

H  Magniim 
H     bouum 

nicht  gekeimt 
ge-  u.  ahgekeimt 

6,90 
7,31 

86260 

20  238 

904 
918 

10  1210 

12|n88 

2,31 
1,33 

10,82 

9,78 

15,12 

14,78 

0,30  28,55 
0,24;26,13 

100 
91,5 

BThüringer 

nicht  gekeimt 
ge-  u.  abgekeimt 

6,94 

7,48 

51  368 

46|277 

1 

654 

1078 

19  1092 
61407 

3,83 
3,22 

15,60 
9/20 

11,97  0,46|31,86 
14,83:0,10  27,35 

100 

85,8 

Kiknderssen 

nicht  gekeimt 
ge-  u.  abgekeimt 

7,20 
10,35 

:38  314 
40  192 

704 
970 

191075 

3ll205 

1 

3,06 
3,14 

14,17 
9,00 

12,59  0,74'30.56 
15,75  0,05  27,94 

100 
91,1 

^m            Im  Allgemeinen  läßt  sich  aus  diesen  Zahlen  ersehen: 

^B        1)  daß  die  Pflanzen  aus  gekeimten  und  ihrer  Triebe  beraub- 

et             ten    Saatknollen    eine    größere    Zahl    von    Stengeln    und 

^m              kleinen    Knollen    geliefert    hatten    als   jene,    welche    aus 

^1             ungekeimtem  Saatgut  hervorgegangen  warenj 

^B          WoUny,  Forschungen.    XIX.                                                                                       29 
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2)  daß  trotzdem  im  ersteren  Fall  der  Gesammtertrag  ge- 
ringer war  als  im  letzteren,  und  zwar  wegen  vergleichs- 
weise geringerer  Zahl  großer  und  mittelgroßer  Knollen 
in  der  Ernte. 

In  dem  Betracht,  daß  in  diesen  Versuchen  die  gekeimten  Saat- 
knollen nicht  gewelkt  waren,  wird  angenommen  werden  dürfen,  daß  die 
Resultate  den  Einfluß  vorzeitiger  Entwickelung  und  der  Abtrennung  der 
Triebe  an  den  Mutterknollen  auf  das  Produktionsvermögen  mit  Aas- 
schluß von  Nebenwirkungen  darstellen  und  deshalb  zur  Lösung  der  hier 
aufgeworfenen  Frage  geeigneter  erscheinen  als  jene  der  Eingangs  auf- 
geführten älteren  Untersuchungen.  Für  die  Praxis  würde  sich  sonach 
ergeben,  daß  bei  Verwendung  gekeimten  Saatgutes  die  EartoffelertrSge 
in  mehr  oder  minderem  Orade  eine  Einbuße  erleiden,  die  sich  sowohl 
auf  die  Quantität,  als  auch  namentlich  auf  die  Qualität  des  Produktes 
erstreckt.  Dies  schließt  nicht  aus,  daß  unter  Umständen,  nämlich  wenn 
die  Entwickelung  der  Triebe  gleichzeitig  mit  einem  Welkwerden  der 
Knollen  verknüpft  ist,  entweder  die  geschilderte  nachtheilige  Beein- 
flussung des  Produktionsvermögens  der  Kartoffelpflanze  beseitigt,  oder 
bei  Benutzung  gekeimten  Saatgutes  sogar  eine  höhere  Ernte  erzielt 
werden  kann,  besonders  hinsichtlich  der  Quantität  derselben.  Indessen 
bleibt  hierbei  zu  berücksichtigen,  daß  die  Möglichkeit  des  Zustande- 
kommens eines  derartigen  günstigen  Ergebnisses  nur  in  dem  Falle  ge- 
geben ist,  wo  sich  während  der  Vegetationszeit  der  Boden  dauernd  in 
einem  guten  Feuchtigkeitszustande  befindet,  daß  dagegen  bei  unzureichen- 
dem Wassergehalt  des  Kulturlandes  durch  das  Keimen  der  Knollen  und 
durch  die  Entfernung  der  Triebe  auf  eine  Verminderung  des  Ertrages 
gerechnet  werden  muß.  Indem  die  in  vortheilhafter  Richtung  wirkenden, 
den  Wasservorrath  im  Boden  beherrschenden  Witterungs Verhältnisse  sich 
der  Vorausbestimmung  entziehen,  wird  man  in  Rücksicht  auf  die  Sicher 
heit  der  Ernten  nach  Höhe  und  Güte  nicht  umhin  können,  darnach  zn 
streben,  die  Saatkartoffeln  in  möglichst  unverändertem  Zustande  zu  et- 
halten  und  sie  in  diesem  zum  Auslegen  zu  verwenden.  Die  hierhei  in 
Anwendung  zu  bringenden  Verfahren  ergeben  sich  nach  dem  Vorstehenden 
von  selbst:  einerseits  wird  man  bei  Züchtung  der  Kartoffelsorten,  neben 
den  anderweitigen  zu  berücksichtigenden  Anforderungen,  auch  die  Ver- 
längerung der  Ruheperiode  der  Knollen  in  das  Auge  ?u  fassen  haben  — 
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was  gleichergestalt  im  Interesse  der  Benutzung  derselben  im  Brennerei- 
gewerbe gelegen  wäre  — ,  andererseits  wird  man  dafür  Sorge  tragen 
müssen,  daß  mit  den  zu  Gebote  stehenden  Mitteln  der  Keimprozeß  au 
den  Orten  der  Aufbewahrung  möglichst  hintangehalten  werde. 

Es  erübrigt  nunmehr  noch  am  Schluß  dieser  Darlegungen  der 
Frage  näher  zu  treten,  ob  die  am  Aufbewahrungsort  gegebenen  Falls 
gewachsenen  Triebe  bei  dem  Auslegen  geschont  oder  entfernt  werden 
müssen.  Nach  dieser  Richtung  ist  von  Ä,  Leydheckef*  (a.  a.  0.)  ein  Versuch 
ausgeftlhrt  worden,  in  welchem  die  Knollen  theils  mit  möglichster  Er- 
haltung der  Keime,  theils  im  entkeimten  Zustande  ausgelegt  wurden. 
Bei  dem  Aufgehen  erschienen  die  Pflanzen  ans  den  Saatknollen  mit 
Keimen  eher  als  jene  aus  den  abgekeimten  Knollen.  In  der  Ernte  pro 
50  qm  stellten  sich  folgende  Unterschiede  heraus: 

-^  _,  ^  ,    _^  Gekeimte  Saatkoollen 

Kartoffelsorte:  ..  rr  .  i.      wr  - 

mit  Keimen     ohne  Keime 

Champion 105,80  kg     106,50  kg 

Euphyllos 113,85    »      116,50    » 

Daber'sche 98,11    »      114,05    > 

Marmont 129,20    »      119,72    » 

EarlyRose 111,38    »       110,10    » 

Richter's  Imperator     .     .     100,60    »       114,48    ». 
Diese  Daten  lassen  keine  bestimmte  Gesetzmäßigkeit    erkennen,    in- 
dem  bei  Verwendung   der  Knollen   mit  Keimen   gegenüber  jenen   ohne 
Keime    sowohl    höhere    als    auch    niedere    resp.    gleiche    Erträge    erzielt 
wurden. 

Um  einen  Einblick  in  fragliche  Erscheinungen  zu  gewinnen,  wurden 
von  dem  Eeferenten  in  den  Jahren  1893  bis  1896  mit  verschiedenen, 
im  Keller  aufbewahrten  Kartoffelsorten  Versuche  angestellt,  und  zwar  in 
der  Weise,  daß  von  jeder  derselben  Knollen  mit  Trieben  von  ca.  3  bis 
5  cm  Länge  und  aus  diesen  je  zwei  Portionen  kurz  vor  dem  Anbau 
ausgesucht  wurden,  in  welchen  die  Kartoffeln  in  Größe  und  Gewicht 
möglichste  üebereinstimmung  zeigten.  Die  eine  Partie  wurde  unter 
sorgfältigster  Schonung  der  Triebe  ausgelegt,  die  andere  nach  voran- 
gegangener Fortnahme  derselben.  Während  der  Vegetationszeit  wurden 
die  Eeihen  zweimal  behäufelt  und  außerdem  mit  der  Hand  unter  Zu- 
hilfenahme   der  Hacke   gejätet.     Außerdem   wurde   Mitte   Juli    die   Zahl 

29* 
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der  Triebe  an  jedem  Stock  festgestellt  und  aus  der  Summe  derselben 
für  jede  Parzelle  das  arithmetische  Mittel  berechnet.  Bezüglich  der  ge- 
wonnenen Resultate  sind  die  folgenden  Tabellen  einzusehen. 

189S. 

StaDdranm  pro  Pflanze:  69:50  cm.    Saattiefe:   6  cm.    DUngang:  600  kg  Fäkalguaiio  pro  ha. 
Zahl  der  PflanzeD  pro  ParzeHe:  20.    Saatzelt:  29.  April.    Ernte:  20.  September. 


Beschaffen- 
heit der  Saat- 
knollen 

kg 

Ernte  nach  Zahl 

Ernte  nach  Gewicht  kg 

1?! 

Kartoftel- 
sorte 

1 

1 

a 
M 

4 

s 
s 

s 

i 

2 
a 

3 
OD 

H 

x^ 

KopsePs 
früb€  weiße 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

1,13 
1,13 

6,6 
4,5 

25 
14 

62 
60 

129 
184 

216 
268 

2,26 
1,13 

3,84 
2,84 

2,59 
3,36 

8,69 
7,» 

100 
84,3 

Lübbenauer 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

1,35 
1,32 

6,8 
6,4 

6 
5 

50 
36 

213 
247 

269 

288 

0,50 
0,30 

2,12 
1,55 

3,01 
3,53 

6.63 

6,88 

100 
95,ö 

Athene 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

1,15 
1,19 

8,8 
6.0 

24 
13 

.70 
74 

90 
127 

184 
214 

2,43 
1,10 

8,74 
3,52 

1,88 

2,77 

8,00 
7,39 

100 
92,4 

King  of  the 
Earlys 

mit  Keimen 
ohne  Keimet 

1,03 
1,06 

5,9 

21 
16 

45 
42 

94 
105 

160 
163 

1,62 
1,45 

1,88 
1,87 

1,63 
1,94 

6,13 

6,26 

100 
102,5 

Sechs- 
wochen 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

1,68 
1,61 

10,2 

8,8 

15 
11 

66 
52 

1681  249 
214  277 

0,87 
0,76 

2,43 

1,83 

2,70 
3,24 

6,00 
633 

100 
97,2 

Cherusker 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

1,19 
1,19 

7,2 
6.9 

13 

1 

66 
57 

150 
167 

229 
229 

0,87 
0,38 

2,68 
2,33 

2,12 

2,18 

6,67 
4,84 

100 
85,4 

Royal 
Norfolk 
Russet 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

1,07 
1,15 

6,8 
6,0 

15 
16 

70 
71 

100 
171 

185 

258 

0,98 
1,05 

2,30 
2,53 

2,62 
2,82 

6,90 

6,90 

100 
100 

Juno  1 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

l,i5 
1,42 

8,0 
5,9 

56 
26 

61 
65 

60 

98 

177 
189 

7,75 
3,44 

8,50 
4,48 

1,86 

2,28 

18,61 
10,20 

100 
80,9 

Juno  II 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

1,72 
1,74 

9,1 
7,2 

79 
62 

78 
76 

69 
91 

226 
229 

10,72 
8,40 

4,60 

5,28 

1,25 
1,87 

16^7 
16,66 

100 
93,5 

Simson 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

1,18 
1,11 

9,3 

8,4 

50 
25 

66 
81 

200 
221 

816 
527 

4,88 
3,05 

3,42 
4,19 

8,47 
3,83 

11,77 
11,07 

100 
94,1 

^)  Gewicht  vor  dem  Abkeimen. 
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1894. 

StaDdraum  pro  Pflauze:  70:70  cm    Saattiefe:  6  cm.   Düngung  600  kg  pro  ha  eines  Gemisches 

aus  gleichen  Theilen  Superpbosphat,  Chlorkalium  und  Ohilisalpeter.  Zahl  der  Pflanzen :  82. 

Saatzeit:  2.  Mai.    Ernte:  28.  September. 


Kartoffel- 
sorte 

Beschaffen- 
heit des  Saat- 
gutes 

HS 

kg 

li 

r 

Ernte  nach  Zahl 

Ernte  nach  Gewicht  kg 

?l 

1 

1 

o 

s  • 

n 

CO 

o 

S 

'S 

a 

e 

«1 

Fürst  Lippe 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

5,74 
M6 

6,12 

8,37 

92 
72 

190 
176 

160 
246 

442 
494 

11,50 
7,66 

11,06 
12,14 

2,52 
3,60 

25.06 
2S,40 

100 
93,3 

ßh&ue 
Riesen 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

4,86 
4,80 

6,00 
7,12 

86 
82 

92 

70 

76 
128 

254 

280 

14,90 
12,44 

6,46 

4,80 

1,26 
2,09 

22,62 
19,1» 

100 
85,4 

Sächsische 
Zwiebel , 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

2,98 
2,74 

5,75 
7,50 

134 
102 

140 
200 

92 
116 

366 

418 

18,10 
15,16 

9,74 
14,14 

1,80 
2,06 

29,64 
Sl,96 

100 
105,8 

Anderssen 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

8,84 
3,84 

8,75 
10,75 

72 
56 

146 
120 

232 
334 

450 
510 

8,06 
4,80 

7,92 
7,66 

8,40 
5,36 

19,38 

17,82 

100 
91,9 

Aspasia 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

5,06 
4,94 

6,21 

7,00 

78 
68 

182 
220 

60 

84 

820 
S72 

10,80 
9,26 

11,70 
13,90 

1,00 
1,40 

23,S0 
24,66 

100 
104,5 

Lübbentuer 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

1,58 
1,46 

5,50 
6,50 

30 
30 

68 
64 

144 

200 

242 
294 

1,90 
2,14 

2,60 

2,28 

1,96 
2,26 

6,46 
6,68 

100 
103,4 

Blaue 
Prinzessin 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

1,66 
1,64 

5,62 

8,87 

46 

58 

192 
174 

206 

238 

444 
470 

5,31 
6,94 

10,84 
9,04 

3,44 
4,00 

19,S9 
19,96 

100 
102,0 

Kornblume 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

1,75 
1,64 

7,25 
7,62 

46 
44 

100 
128 

126 

188 

272 
S60 

5,80 
4,52 

5,44 

6,70 

2,32 
3,14 

13,66 
14,96 

100 
105,9 

Edelweiß 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

2,46 
2,84 

6,12 
6,00 

96 
76 

124 
160 

102 
92 

322 
828 

9,84 
7,12 

6,16 

7,98 

1,62 
1,86 

17,12 
16,46 

100 
96,1 

Magnnm 
bonum 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

2,46 
2,30 

6,75 
7,50 

116 
96 

160 
222 

128 
92 

404 
410 

12,56 
11,00 

8,12 
11,66 

2,14 
1,60 

2232 
24,26 

100 
106,3 

Freiiand 
Sechs- 
wochen 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

1,96 
1,80 

5,12 
5,62 

72 
84 

200 
154 

80 
116 

352 
554 

6,80 
7,84 

8,50 
7,24 

1,46 
1,75 

16,76 
16,88 

100 
100,4 

Frühe 
Rosen 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

1,98 
1,76 

6,62 
7,12 

60 
62 

164 
154 

172 
204 

396 
420 

6,44 
5,83 

8,04 
7,83 

2,38 
2,% 

16,86 
16,62 

100 
98,6 
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1895. 

stand  räum  pro  Pflanze :  60 :  60  cm.  Saattiele :  5  em.  Düngung :  &00  kg  pro  ha  eines  Gemisches 
aus  gleichen  Theilen  Siiperphoaphat,  Chlorkalium  und  Chilisalpeter.  Zahl  der  Pflanzen:  SO. 
Saatzeit :  8.  Mal.    Ernte :  21.  September. 


Kartoffel- 
sorte 

Beschaffen- 
heit des 
Saatgutes 

kg 

_    WM 

m 

73 

Krnte  nach  Zahl 

Ernte  nach  Gewicht  kg    ^  9 

0  'a 

£ 

s 

2 
3 

1 

5 

mittlere 
kleine 

s 

1  2| 

Anderssen 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

8,56 
3,51 

8,40 
7,13 

54 
45 

172 
176 

310 
223 

— 

5364,791  9,18 
4444,17    8,99 

6,16    — 
4,67    - 

20,131'» 
17,83  m 

Lübbenauer 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

1,36 
1,40 

6,08 
6,01 

22 

28 

127 
119 

440 
330 

— 

589 
477 

1,75 
2,30 

5,59 
5,12 

7,19    -  14,53  ICH) 
5,48    -1 12,9(1  s^,'^ 

St.  Victor 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

1,06 
1,09 

7,60 
4,90 

80 
46 

151 
122 

418 
303 

— 

599  1,57 

4712,62 

4,80 
4,33 

5,86 
4,54 

— 

12,23  lOö 

11,4^  m 

1896. 


Staudraum  pro  Pflanze:  60:60  cm.     Saattiefe:   ,5  cm. 
Saatzeit:  9.  Mai.    Ernte:  29. 

Düngung  wie  18!).^. 
und  oO.  September. 

Zahl  der  Pflanzen :  40. 

Schnee- 
flocke 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

2,98 
3,01 

7,05 
7,50 

69 
25 

*284 
240 

690 

852 

2 

10454,12  10,70  ll,10'0,03;25,9ä  l^Xi 
11171,64    7,89  12,04    -121,57  83.1 

Fürst  Lippe 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

5,43 
5,39 

8,47 
8,85 

63 
12 

267 
240 

467 
604 

66 

78 

8635,09  11,36   8,0812,27  26,80 ICO 
9340,94,10,09  10,66  2,05128,74  8^ 

Frühe 
Kosen 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

3,16 
3,10 

10,05 
10,65 

97 

28 

242 
200 

562 

804 

10 
23 

9117,37 

10551,68 

9,73   9,42*0.40  26,9^11» 
7,94^11,03  0,64  21,29  79,-> 

Clark's 
Main-Crop 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

3,06 
3,03 

8,54 
10,37 

48 
22 

379 
251 

562 
694 

2 

9913,13 
967  1,23 

11,67    9,20  0,13  24,131«» 
11,31  10,94    -  23,48  97,3 

Beutscher 
Reichs- 
kanzler 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

3,23 
3,29 

6,31 

8,54 

40 
11 

326 
379 

835 
1040 

1 

1202  B,95 
14300,70 

10,66 
10,71 

10,20 
13,71 

0,05 

24,86 1^:*'' 
25,12  iöl,0 

Achilles 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

3,95 
3,98 

8,22 
9,12 

33  240   597 

31  258|  606 

78 
60 

9482,32 
9552,16 

9,93 
9,94 

9,61  1,83 
9,25  1,57 

23,09100 
22,92  86,8 

Magnum 
bonum 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

3,21 
3,19 

7,54 
7,31 

71 

20 

236    744 

238    918 

7 
12 

1058  4.43 
11881,33 

9.73 

9,78 

12,42  0,45 
14,78  0,24 

27,03ll'TC' 
26,13  9^6 

Thüringer 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

2,96 

2,96 

7,23 

7,48 

37 
46 

304 

277 

976 

1078 

12 

6 

13292,51 
1401  3,22 

11,43 
9,20 

18,96 
14,83 

0,41 
0,10 

28,31 1"0 
27,35  i^6 

Anderssen 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

4,32 
4,31 

7,42 
10,35 

50 
40 

230 
192 

841 
970 

10 
3 

1131  3,58 
12053,14 

9,92 
9,00 

14,29 
15,75 

0,20 
0,05 

27,99100 
27,94  99.8 

Rothe 
Zwiebel 

mit  Keimen 
ohne  Keime 

4,15 
4,13 

7,57 
9,30 

77 
54 

330 
204 

622 
942 

17 
9 

10466,52 
12095,30 

15,21 
8,90 

10,91 
15,71 

0,56 
0,28 

33,21»  m 

3o.;i9  m 
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Kartoffel- 
sorte 


Beschaffen- 
heit des  Saat- 
gutes 


**  2 

OJ£. 

Vi 
kg 


I«  -t.L  mit  Keimen 

iLubbenauer    ^^^^  ^^-^^^ 


St.  Victor 


mit  Keimen 
ohne  Keime 


2,54 

2,55 


od 

^3 


8,87 
7,47 


2,37 
2,41 


6,17 
7.12 


83  415 

72  545 


721256 

48'215 


395 
465 


165 
172 


672  0,43 
793  0,22 


736 
754 


3,20 
2,39 


5,65  10,36 
3,79    8,06 


6,60  3,45:13,68100 
7,89  |3,22|l3,72|l00,3 


a^> 


5,80  0,30  22,11 

7,20  0,65  19,7(J 


Wie  man  bei  näherer  Durchsicht  dieser  Zahlen  erkennt,  zeigen  die 
Resultate  keine  Tollstänaige  Uebereinstimmung.  Trotzdem  lassen  sich 
aus  denselben  gewisse  Gesetzmäßigkeiten  ableiten,  und  zwar  dadurch, 
daß  man  die  Zahl  der  Fülle  bestimmt,  in  welchen  eine  höhere  Ernte  in 
Quantität  und  Qualität  erzielt  wurde.  Bei  Anwendung  dieses  Verfahrens 
ergiebt  sich,  daß  die  Pflanzen  aus  gekeimten  SaatknoUen,  an  welchen 
man  die  Triebe  belassen  hatte,  im  Vergleich  zu  jenen  aus  abgekeimten 
Mutterknollen  unter  37  Fällen  lieferten: 

in  26  Fällen  (70,3  ^/o)  eine  höhere  Gesammternte, 
»   32        ^       (86,5  ^'/o)  weniger  Knollen, 
>   29        ^       (78,4  **/o)  eine  größere  Menge  großer  Knollen, 
3   24        »       (64,9  ^'o)      ^  -  -       mittelgroßer   * 

*    32        ^       (86,5 ^/o)     »     geringere    »       kleiner  »• 

Hieraus  ist  ersichtlich,  daß  bei  Verwendung  gekeimter  Saatknollen 
das  Abtrennen  der  Triebe  an  denselben  insofern  im  Allgemeinen  nicht 
vortbeilhaft  ist,  als  unter  solchen  Umständen  zwar  eine  größere  Zahl 
von  Knollen  insgesammt,  aber  eine  geringe  Zahl  großer  resp.  mittel- 
großer Knollen  und  eine  geringere  Gesammternte  erzielt  wird  als  in 
dem  Falle,  wo  die  Keime  an  den  Setzkartofifeln  belassen  werden. 

Zur  Erklärung  dieser  Erscheinungen  sind  besonders  die  Unterschiede 
iu- Betracht  zu  ziehen,  welche  hinsichtlich  der  Entwickelung  der  Triebe 
bei  beiden  Verfahren  sich  bemerkbar  machen.  In  Bezug  auf  die  Zahl 
derselben  lassen  die  mitgetbeilten  Zahlen  erkennen,  daß  in  den  ver- 
schiedenen Jahrgängen  sich  innerhalb  derselben  übereinstimmende,  aber 
im  gegenseitigen  Vergleich  von  einander  abweichende  Resultate  ergeben 
haben.     In  den  Jahren   1893  und    1895    wurden    von    den    mit  Keimen 
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aasgelegten  Knollen  mehr  Triebe  entwickelt  als  von  den  abgekeimten, 
während  in  den  beiden  anderen  Yersacbsjahren  sich  diese  Yerhftltni^e 
umgekehrt  gestalteten.  In  Backsicht  auf  die  außerordentliche  üeberein- 
stimmung  der  bezüglichen  Ergebnisse  innerhalb  der  einzelnen  Yegetations- 
zeiten  wird  auf  Grund  dieser  Thatsachen  geschlossen  werden  mOssen,  daß 
äußere  Umstände  und  zwar  die  Witterungsverhältnisse  die  bezeichneten 
auffallenden  Unterschiede  hervorgerufen  haben.  In  der  That  ist  dies  sehr 
wahrscheinlich,  wie  aus  den  einschlägigen  meteorologischen  Beobachtungen 
hervorgeht.  Im  Jahre  1893  war  die  Witterung  während  der  Vegetations- 
periode, mit  Ausnahme  des  Juli,  durch  spärliche  Niederschläge  ausge- 
zeichnet. Dasselbe  gilt  auch  größten theils  vom  Jahre  1895.  Mai  und 
Juni  hatten  zwar  über  dem  vieljährigen  Mittel  liegende  Niederschlags- 
mengen aufzuweisen,  welche  aber  hauptsächlich  aus  stärkeren  Gewitter- 
regen herstammten  und  den  Pflanzen  weniger  zu  Gute  kamen,  wegen 
des  gleichzeitigen  Auftretens  von  mehr  oder  weniger  lang  andaaernden 
Trockenperioden.  Ebenso  verhielten  sich  die  Monate  Juli  und  August, 
in  welchen  überdies  die  Regenmenge  unter  dem  Mittel  blieb.  Den 
September  hindurch  war  die  Witterung  außerordentlich  trocken.  Während 
die  Jahre  1893  und  1895,  wie  aus  diesen  Daten  ersichtlich  ist,  als  sehr 
trockene  resp.  als  ziemlich  trockene  zu  bezeichnen  sind,  können  hingegen 
die  Jahre  1894  und  1896  mit  vollem  Fug  und  Recht  als  sehr  feuchte 
bezw.  als  nasse  angegeben  werden,  denn  in  ersterem  waren  die  Nieder- 
schlagsmengen in  allen  Monaten  höher  als  das  vieljährige  Mittel  und  in 
letzterem  waren  dieselben  geradezu  übermäßig  gesteigert. 

Im  Zusammenhalt  mit  der  Zahl  der  entwickelten  Triebe  bei  den 
gekeimten  und  der  Keime  beraubten  Saatknollen  ergiebt  sich  sonach  ans 
vorstehender  Uebersicht  der  Witterungs Verhältnisse  in  den  verschiedenen 
Versuchsjahren ,  daß  trockene  Witterung  die  Ausbildung  der 
Adventivknospen  an  den  abgekeimten  Setzkartoffeln  herab- 
drückt, während  feuchte  Witterung  in  dieser  Richtung 
einen  fördernden  Einfluß  ausübt.  Auf  diese  Verhältnisse  sind 
wahrscheinlich  auch  zum  Theil  die  Unterschiede  in  der  Entwickelung  der 
Stengelzahl  zurückzuführen,  wie  solche  zwischen  Pflanzen  aus  abgekeimten 
und  nicht  abgekeimten  Saatkn ollen  in  den  vorstehend  mitgetheilten  Ver- 
suchen hervorgetreten  sind.  Daß  aber  hierdurch  die  Differenzen  in  der 
bei  der  Ernte  bestimmten  Knollenzahl,  sowie  jene   in  ,  dem  Produktioa»- 
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vermögen  der  Pflanzen  nicht  ohne  Weiteres  erWärt  werden  können,  er- 
giebt  sieb  aus  der  Thatsacbe,  daß  die  Zabl  der  Knollen  nur  in  den 
Jahren  1894,  1895  und  1896  mit  derjenigen  der  Triebe  gleichen  Schritt 
hielt,  daß  aber  im  Jahre  1893  die  Vennehrung  der  Stengel  keine  solche 


der  Knollen  hervorgerufen  hatte,  sowie  daß  die  Menge  der  Knollen 
größtentheils  in  einem  umgekehrten  VerhHltniß  zu  dem  Gesammterträg- 
niß  stand.  Ein  Einblick  in  die  Ursachen  der  betreff^enden  Natur  Vorgänge 
wird  jedoch  leicht  gewonnen,  wenn  man  die  Wachsthumsverhiütnisse  der 
an  den  gekeimten  Knollen  belassenen  Keime  in  Betracht  zieht. 

Gegenüber  der  Ansicht,  daß  die  im  Keller  oder  in  der  Miethe  ent- 
wickelten Triebe  in  der  Erde  zu  Grunde  gingen,  ist  zunächst  zu  kon- 
statiren,  daß  dieselben,  selbst  wenn  sie  von  der  Knolle  abgetrennt  und 
in  den  Boden  verbracht  werden,  sich  weiter  auszubilden  vermögen.  Dies 
ist  aus  den  Figuren  8  und  9  deutlich  ersichtlich,  welche  die  Keime  von 
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Knollen  zur  Darstellung  bringen,    welche    nicht   abgekeimt    wurden   und 
sich  einige  Wochen,  5  cm  hoch  bedeckt,  in  feuoliter  Ackererde  befanden. 

Wie  man  sieht,  haben 
sich  an  der  Stelle,  wo 
die  Triebe  (k)  an  der 
Mutterknolle  ange- 
setzt waren  (a),  so- 
wie an  den  Stengel- 
knoten      zahlreiche 

Würzelchen  ent- 
wickelt. Bei  den 
Keimen  A  und  B, 
Figur  8,  ist  die  Ter- 
minalknospe (g)  be- 
schttdigt  und  deshalb 
vertrocknet.  An  ihrer 
Stelle  hat  sich  in 
unmittelbarer  Nshe 
ein  kraftiger  Seiten- 
trieb ausgebildet. 
Außerdem  bemerkt 
man  noch  mehrere 
schwach  entwickelte  Adventivorgane  an  verschiedenen  rückwärts  gelegenen 
Partieen  des  Keimes,  welche  aber,  wie  durch  anderweitige  Beobachtungen 
nachgewiesen  werden  konnte,  selten  beblätterte  Sprosse  hervorzubringen 
vermögen  und  in  der  Begel  weiterhin  zu  Grunde  gehen. 

In  Fig.  9  (A  und  B)  sind  die  Terminalknospen  des  Keimes  erhalten 
geblieben  und  derselbe  hat  sich  weiter  fortgebildet,  indem  er  gleichzeitig 
im  Dickenwachsthum  eine  beträchtliche  Förderung  erfuhr.  Das  Auf- 
treten von  Seitensprossen  wird  auch  in  diesem  Fall  beobachtet,  wie  es 
scheint,  aber  in  geringerem  Grade  wie  dort,  wo  das  Ende  des  Triebes 
abgestorben  ist.  Im  tJebrigen  verhalten  sich  diese  seitlichen  Organe  in 
gleicher  Weise  wie  jene  in  Fig.  8  angegebenen. 

Auf  Grund  dieser  Wahrnehmungen  wird  gesagt  werden  können, 
daß  die  im  Keller   oder  in  der  Miethe  gebildeten  Triebe, 
sobald    die    Saatknolle    mit    denselben    in    die    Erde  ver- 
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bracht   wird,    weiter    fortzuwachsen    und    sich    zu   einem 

beblätterten  Sproß   auszubilden   vermögen. 

Indem  bei  den  abgekeimten  Knollen  die  Sprosse  sich   erst   aus   den 

neben  dem  abgebrochenen  Keim  befindlichen  Adventivknospen  entwickeln 

mtlssen,  bleiben  dieselben  gegenüber  jenen,  welche  an  der  Knolle  belassen 

wurden,  im  Wachsthum  zurück. 

Hieraus  erklärt  sich  die  in  den  Versuchen  Leydkecker'a  und  des 
Referenten  hervorgetretene  Erscheinung, 

daß  die  Pflanzen  aus  gekeimten  Saatknollen,  an  welchen 
die    Triebe    erhalten    wurden,    eher    über    der    Erdober- 
fläche erscheinen    als  jene   aus  abgekeimtem   Saatgut. 
Die  betreffenden  Unterschiede  betrugen  in  den  Versuchen  des  Refe- 
renten regelmäßig  7 — 8  Tage.     Der  Vorsprung  in  der  Vegetation,  den 
dadurch  die  Pflanzen  im  ersteren  Fall  gewinnen,  ist  ohne  Zweifel  für  deren 
Oesammtentwickelung,    und   zwar  sowohl  bezüglich  der   ober-    als   auch 
der  unterirdischen  Organe  von  Vortheil.     Dies  dokumentii*t   sich   bereits 
äußerlich  dadurch, 

daß  die  Kartoffelstöcke,  welche  aus  nicht  abgekeimtem 
Saatgut  hervorgegangen  sind,  kräftiger  entwickelte 
Stengel  und  Blätter  aufweisen  als  jene  aus  abgekeimten 
Mutterknollen. 

Die  Ursache  dieser  Erscheinung  beruht  nun  aber  nicht  allein  auf 
zeitlichen  Unterschieden  in  dem  Wachsthum  der  Sprosse,  sondern  ist 
außerdem  darin  zu  suchen,  daß  die  Triebe  der  nicht  abgekeimten  Saat- 
knollen  aus  der  Hauptknospe,  jene  der  abgekeimten  aus  den  Nebenknospen 
der  Augenstellen  hervorgegangen  sind.  Nun  ist  aber  bekannt  und  durch 
zahlreiche  Beobachtungen  nachgewiesen,  daß  jene  sich  in  allen  Fällen 
kräftiger  entfalten  und  daher  einen  höheren  Vegetationswerth  besitzen 
als  diese.     Aus  alledem  folgt, 

daß  die  Belassung  der  Keime  an  den  Mutterknollen  nach 
zwei  Richtungen  hin  der  Entwickelung  der  Pflanzen 
Vorschub  leistet,  einerseits  insofern,  als  hiermit  ein 
Vorsprung  in  der  Vegetation  erzielt  wird,  andererseits 
dadurch,  daß  die  Sprosse  den  am  kräftigsten  ausgebil- 
deten  Knospen    der   Augenstelle   entstammen. 
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Solche  Knollen  verhalten  sich  demnach  wie  solche,  welche,  um  das 
Wachsthum  zu  fördern,  künstlich  vorgekeimt  worden  sind. 

Aus  den  geschilderten  Wachsthumserscheinungen  wird  die  Thatsache, 
daß  im  Allgemeinen  die  Eartoffelpflanzen  aus  nicht  abgekeimten  Saat- 
knollen bessere  Erträge  in  quanto  et  quali  liefern  als  jene  aus  ab- 
gekeimten Knollen  hervorgegangenen,  in  ausreichender  Weise  begründet 
werden  können. 

Für  die  Abweichungen  von  der  allgemeinen  Regel,  wie  solche  in 
den  mitgetheilten  Versuchen  hervorgetreten  sind,  ist  der  Umstand  in  An- 
spruch zu  nehmen,  daß  trotz  sorgfältigster  Ausführung  bei  derartigen 
Untersuchungen  Ungleichheiten  im  Boden  oder  im  Saatgut,  durch  welche 
das  Resultat  verdunkelt  wird,  nicht  ausgeschlossen  werden  können.  Aus 
diesem  Grunde  wird  man  bei  der  experimentellen  Prüfung  von  Fragen, 
wie  der  hier  behandelten,  nur  bei  öfterer  Wiederholung  der  Versuche  zu 
einem  abschließenden  Ergebniß  gelangen  können. 

Es  erübrigt  nunmehr  zum  Schluß,  festzustellen,  welchen  Produkt ions- 
werth  die  nicht  gekeimten  den  gekeimten  und  mit  ihren  Trieben  ver- 
sehenen Knollen  gegenüber  besitzen.  Die  bezüglichen  Versuchsergebnisse 
aus  dem  Jahre  1896,  welche  in  folgender  Tabelle  unter  Einbeziehung 
derjenigen,  welche  bei  Benutzung  abgekeimter  Knollen  gewonnen  wurden, 
zusammengestellt  worden  sind,  geben  hierüber  Auskunft^). 

1896. 


Kartoflfel- 
Borte 


Beschaffenheit 

des 

Saatgutes 


I 


•d  o 


Ernte  nach  Zahl 


Ernte  nach  Gewicht  kg  1  «,  S 


•g 


^1 


Schnee- 
flocke 


nicht  gekeimt 
gekeimt,  mit  Keimen 
»        ohne  Keime 


6,60 
7,05 
7,50 


368 
284 
240 


613 
690 
852 


1052 
104d 
1117 


4,72 
4,12 
1,64 


13,10 
10,70 

7,89 


9,57 
11,10 
12,04 


0,14'27, 
0,03  " 


100 
25,951  94,3 
21,57  78,3 


Fürst 
Lippe 


nicht  gekeimt 
gekeimt,  mit  Keimen 
»        ohne  Keime 


7,80 
8,47 
8,85 


258 
267 
240 


528 
467 
604 


902 


2,08 
5,09 
0,94 


11,63 
11,86 
10,09 


9,39 

8,08 

10,66 


2,85 
2,27 
2,05 


100 
1108,8 
28;74^  91,5 


Frühe 
Kosen 


nicht  gekeimt 
gekeimt,  mit  Keimen 
»        ohne  Keime 


10,03 
10,05 
10,65 


240 
242 

200 


570 
562 

804 


878  2 


911 
10551 


1,12 

7,37 

,68 


9,56 
9,73 
7,94 


10,42 

9,42 

11,03 


1,08 
0,40 
0,64 


28,iai00 
26,^116,1 
21,29^  91,8 


0  Die  Pflanzen  aus  gekeimten  und  mit  Keimen  versehenen  Saatknollen  er- 
schienen durchschnittlich  5  Tage  eher  an  der  Erdoberfläche  als  jene  aas  nicht 
gekeimtem  Saatgut  und  8  Tage  früher  als  die  aus  abgekeimten  Knollen  stammenden. 
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Eartoffel- 
Borte 


Beschaffenheit 

des 

Saatgutes 


•C  'S 

feco 
•«  o 

2  A 


Ernte  nach  Zahl 


lla 


Ernte  nach  Gewicht  kg 


§ 


s 


2 


1  ^ 
«> 


Clark's 
Main-Crop 


nicht  gekeimt 
gekeimt,  mit  Keimen 
»        ohne  Keime 


9,97 

8,54 

10,37 


292 
379 
251 


406 
562 
694 


-  783  2,07 
3,18 
1,23 


21  991 
-   967 


13,72 
11,67 
11,81 


7,46 

9,20 

10,94 


0,13 


23,25 

24, 

28,48 


100 

,8 
101,0 


13  103 


Deutscher 
Reichs- 
kanzler 


nicht  gekeimt 
gekeimt,  mit  Keimen 
»        ohne  Keime 


86  51 


6; 

6,31 
8,54 


295 

326 
379 


707 

835 

1040 


1053 
1202 
1480 


3,27  10,99 
3,95  10,66 
0,70,10,71 


10,96 
10,20 
13,71 


0,05 


25,221100 

24,86 

25,12 


98,6 
99,6 


Achilles 


nicht  gekeimt 
gekeimt,  mit  Keimen 
»        ohne  Keime 


7,52 

8; 

9,12 


25 

22  33 

31 


272 
240 

258 


616 
597 

606 


988 
948 
955 


9482, 


1,79 

,32 

2,16 


11,35 
9,98 
9,94 


9,20 
9,61 
9,25 


1,90 
1,83 
1,57 


24,24 
23,69 
22,92 


100 
97,7 
94,5 


Magnum 
bonum 


nicht  gekeimt 
gekeimt,  mit  Keimen 
9        ohne  Keime 


6,90 
7,54 
7,31 


260 
236 
238 


904 
744 
918 


10,1210  2, 
710584 

12J1188  1 


,31 
43 
,83 


10,82 
9,73 
9,78 


15,12 
12,42 
14,78 


0,30 
0,45 
0,24 


28,55100 


27,03 
26,13 


94,7 
91,5 


Thüringer 


nicht  gekeimt 
gekeimt,  mit  Keimen 
»        ohne  Keime 


6,94 
7,48 


368 
304 

277 


654 

976 

1078 


1092 
1329 
1407 


3,83 
2,51 
8,22 


15,60 

11,43 

9,20 


11,97 
13,96 
14,88 


0,46 
0,41 
0,10 


31,861100 

28,31 

27,35 


88,9 
85,8 


nicht  gekeimt 

Andersscn  [gekeimt,  mit  Keimen 

»        ohne  Keime 


7,20 

7,42 

10,85 


314 
230 
192 


704 
841 
970 


1075  3,06 


1131 
1205 


3,58 
3,14 


14,17 
9,92 


12,59 
14,29 


9,00115,75 


0,74 

0,20 
0,05 


30,56 
27,99 
27,94 


100 
91,6 
91,1 


Von  einigen  Abweichangen  abgesehen,  war  im  Großen  und  Ganzen 
bei  Verwendung  von  gekeimten  und  mit  den  Keimen  versehenen  Knollen 
die  Zahl  der  Triebe  und  der  geernteten  Kartoffeln  vermehrt,  das  Er- 
tragsv^rmögen  der  betreffenden  Pflanzen  im  Vergleich  zu  jenen  aus  nicht 
gekeimten  Knollen  herabgedrückt  worden,  wenn  auch  bei  Weitem  nicht 
in  dem  Grade,  wie  bei  dem  Auslegen  gekeimter  und  ihrer  Triebe  be- 
raubter Mutterknollen.  Die  in  ersterer  Beziehung  bestehenden  Unter- 
schiede sind  wahrscheinlich  darin  begründet,  daß  die  Triebe  gekeimter 
Knollen  in  der  Erde  Nebensprosse  entwickeln,  während  die  aus  nicht  ge- 
keimten Setzkartoffeln  hervorgehenden  Stengelorgane  eine  derartige  Aus- 
bildung von  seitlichen  Sprossen  nicht  aufzuweisen  haben.  In  Folge  dessen 
wird  bei  jenen  Pflanzen  die  Zahl  der  Knollen  in  der  Ernte  vergleichs- 
weise erhöht  und  zwar,  wie  es  scheint,  in  Bezug  auf  die  kleinen  und  zu 
Ungunsten  besonders  der  mittelgroßen. 

Bei  Zusammenfassung  sämmtlicher  Ergebnisse  gelangt  man  zu  fol- 
genden Sätzen: 
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1)  Für  das  Froduktionsvermögen  der  Kartoffelpflanze  in  Quantität  und 
Qualität  bietet  im  Allgemeinen  unter  sonst  gleichen  Umständen  die  Verwendung 
von  nicht  gekeimten  Setzknollen   größere  Vortheüe   als  jene  von  gekeimten, 

2)  Ein  Ausgleich  in  den  Erträgen  und  seihst  eine  höhere  Ernte  kann 
hei  Pflanzen  aus  gekeimten  im  Vergleich  zu  solchen  aus  nicht  gekeimten 
MutterknoUen  jedoch  erzielt  werden,  wenn  jene  zur  Zeit  des  Auslegen»  sich 
gleichzeitig  in  mehr  oder  minderem  Grade  in  einem  angewelkten  Zustande 
befanden.  Derartige  Erscheinungen  machen  sich  indessen  nur  in  dem  Faüe 
geltend,  wo  der  Boden  in  Folge  entsprechender  Witterungsverhältnisse  inner- 
halb gewisser  (Frenzen  mit  größeren  Feuchtigkeitsmengen  ausgestattet  ist, 
während  dieselben  bei  trockener  Beschaffenheit  des  Erdreiches  ausbleiben  und 
untei'  diesen  Umständen  die  Erträge  in  Höhe  und  Güte  durch  die  vorzeitige 
Entwickelung  der  Keime  an  den  MutterknoUen  ungünstig  beeinflußt  werden. 

3)  Die  Nachtheile,  toelche  das  gekeimte  Saatgut  in  der  geschilderten 
Weise  bietet,  können  dadurch  wesentlich  vermindert  werden,  daß  man  die 
am  Außewahrungsort  gebildeten  Triebe  an  den  Setzknoüen  beläßt. 

Für  die    Praxis    haben    diese   Schlaßfolgerungen    zunSchst    die    Be- 
deutung, daß  dieselben  die  Voribeilbaftigkeit  der  Benutzung  ungekeimter 
Saatknollen   bei  dem  Anbau    der  Eartoffelpflanze    und   damit  auch  der- 
jenigen Verfahren  klar  legen,  welche  auf  die  Hintanhaltung  des  Keimungs- 
prozesses   während    der    Aufbewahrung   hinzielen.      Die   Thatsache,    daß 
unter  gewissen  Umständen  ebenso  hohe  oder  höhere  Ernten  auch  bei  dem 
Auslegen  gekeimter  Setzknollen  erzielt  werden  können,   darf  nicht  Ver- 
anlassung geben,   von  der  allgemeinen  Regel  Abstand  zu  nehmen,   weil 
die  betreffenden  Wirkungen  sich  nur  bei  angewelktem  Saatgut  und  außer- 
dem lediglich  bei  günstigen,  im  Voraus  nicht  bestimmbaren  Witterangs- 
Verhältnissen   geltend   machen.     In  Bezug   auf  die  Nutzbarmachung  des 
ad  3  vorgeschlagenen  Verfahrens  bleibt  zu  berücksichtigen,    daß  die  Er- 
haltung der  Triebe  an  den  gekeimten  Kartoffeln  meistentheils  nicht  durch- 
führbar ist,  weil  ein  mehr  oder  weniger  großer  Theil  der  spröden  Keime 
bei    dem   Transport   in  Verlust   geräth.     Gleichwohl  dürften  die  bezüg- 
lichen Versuchsresultate  insofern  nicht  unwichtig  sein,  als  sie  zeigen,  daß 
das  in  der  Praxis  mehrentheils    übliche  Abkeiraen   der  Saatknollen  nicht 
allein  nutzlos,  sondern  auch  nachtheilig  für  das  Erträgniß,  resp.  daß  die 
Belassung  der  Keime,  soweit  sie  sich  an  den  Knollen  bis  zum  Legen  er^ 
halten,  vortheilhaft  ist. 

-      -^K+C^ 


Digitized  by 


Google 


463 


Neue  liltteratur. 

E.  Stahl.  Ueber  bunte  Lanbblfttter.  Ein  Beitrag  zur  Pflanzenbiologie. 
US)  Extrait  des  Annales  du  Jardin  Botanique  de  Buitenzorg.  Yol.  XIII.  2. 
p.  187.  —  Botanische  Zeitung.    1896.  Nr.  14.   S.  209. 

Vorliegende  Arbeit  zerf&llt  in  drei  Theile:  der  erste  beschäftigt  sich  mit  den 
bunten  Farben  von  dem  Standpunkt  aus,  von  welchem  sie  als  Abschreckungs-  und 
Wammittel  far  Thiere  betrachtet  werden. 

Die  zunächst  mit  Schnecken  angestellten  Versuche  ergaben,  daß  der  in 
einigen  Fällen  hervortretende  Unterschied  im  Verhalten  dieser  Thiere  gegenüber 
anders  als  gränen  Pflanzentheilen  nicht  auf  der  verschiedenen  Färbung,  sondern 
auf  stofflichen  Unterschieden  beruhte,  die  sich  dem  Geschmackssinn  bemerkbar 
machten  und  über  die  Wahl  der  Nahrung  entschieden.  Bei  Versuchen  mit 
Kaninchen,  Schafen  und  Ziegen,  zu  denen  sowohl  Varietäten  sonst  grüner  oder 
weißer  Pflanzentheile ,  bunte  Bohnfrflchte  und,  um  die  Auswahl  durch  den  Ge- 
rach auszuschließen,  mit  Karmin  oder  Berliner  Blau  betupfte  Pflanzentheile 
benutzt  wurden,  zeigte  sich,  daß  die  Thiere  zwar  bei  der  Auswahl  ihrer 
Nahrung  die  gewohnte  grüne  Farbe  zuerst  in  Betracht  ziehen,  sich  aber 
auf  die  Dauer  durch  andere  Färbungen  nicht  abhalten  lassen.  Auch  die  ge- 
ringelten, schlangenähnlichen  Blattstiele  von  Amorphophallus  variabilis,  welche 
einer  bei  Buitenzorg  häufigen,  sehr  gefährlichen  Trigonocephalus-Art  überraschend 
gleichen,  schreckten  Bomeo-Hirsche  und  eine  ausgehungerte  Ziege  nicht  ab.  Da- 
gegen gab  eine  Anoa- Antilope  bei  ihrem  Anblick  deutliche  Zeichen  des  Schreckens. 
Kann  man  also  in  diesem  speziellen  Falle  wohl  eine  «adverse  Anpassung»  er- 
blicken, so  muß  die  hauptsächliche  Bedeutung  der  Buntscheckigkeit  der  Blattstiele, 
wie  auch  die  der  Buntheit  der  Blatter  nach  einer  anderen  Seite  gesucht  werden. 

Eine  physiologische  Deutung  der  bunten,  nicht  grünen  Vegetationsorgane  zu 
geben,  ist  daher  Aufgabe  des  zweiten,  umfangreichsten  Abschnittes. 

Zunächst  galt  es,  die  physikalischen  Eigenschaften  des  in  allen  Begionen 
der  Pflanze  vorkommenden  rothen  Farbstoffes,  des  Erythrophylls,  zu  ermitteln. 
Thermoelektrische  Messungen,  sowie  Schmelzversuche  mit  Kakaobutter  und  Wachs 
ergaben,  daß  die  rothen  Blattpartieen  bis  zu  1,82  ^/o  mehr  Wärme  absorbiren  als 
die  grünen  Bezirke.  Diese  Wärme  ist  als  direkter  Zuschuß  zu  betrachten,  da 
bekanntlich  Engelmann  zeigte,  daß  trotz  dem  großen  Lichtverlust,  welchen  das 
Chlorophyll  durch  das  Erythrophyll  erleidet,  die  assimilatorische  Thätigkeit  des 
ersteren  nur  wenig  beeinträchtigt  wird,  weil  gerade  die  vom  Blattgrün  am  stärksten 
absorbirten  Lichtarten,  Roth,  Blau  und  Violett,  vom  Blattroth  am  besten  durch- 
gelassen werden.    Mit  dem  Nachweis   der  Wärmeabsorption  giebt  Verfasser  die 

1)  Vergl.  da»  Referat  über  die  I.  Abhandlung:  «Regenfall  und  Blattgestalt»  in  dieser 
Zeitschrift    Bd.  XVU.    1894.    8.  184. 
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Erklärung  der  Pic^'scben  Beobachtung^  daß  Anwesenheit  von  Erythrophyll  in  den 
Blättern  die  Stärkeauswanderung  beschleunigt    Die  Untersuchungen   von  Saths 
und   Saposchnikoff ,  nach   welchen   unvollständige   Stärkeauswanderung  aus  den 
Produktionszellen  die  weitere  Kohlenstoffassimilation,  damit  auch  die  Zuleitung  von 
Baustoffen  zu  den  Verbrauchsstellen  verlangsamt  und  folglich  überhaupt  Schwächung 
des  Stoff-  und  Kraftwechsels  nach  sich  zieht,  berechtigen  den  Verf.  zur  AnfsteDung 
folgenden  Satzes:'  «In  dem  wärmeabsorbirenden  Blattroth   besitzt  die 
Pflanze   ein    Mittel,   die    Kraft-   und    Stoffwechselprozesse   zu    be- 
schleunigen2>.    Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  findet  das  besonders  häufige  Vor- 
kommen von  Erythrophyll  in  Organen,  in  denen  Stoffwanderungen   und  sonstige 
Stoffwechselprozesse  in  reichlichem  Maße  sich  abspielen,  eine  ebenso  einfache  als 
einleuchtende  Erklärung.    Es  ist  diies  der  Fall  in  den  rothen,  jungen  Trieben  der 
meisten  Bäume,  Sträucher  und  zahlreicher  Kräuter,  in  den  herbstlich  gerötheten 
Blättern,  Blatt-  und  Fruchtstielen,  namentlich  der  Pflanzen  in  den  Alpen  und  den 
Wäldern  des  östlichen  Nordamerikas.    Denn  hier  macht  der  Wechsel  von  wannen 
Tagen  zu   kalten   Nächten   eine   intensivere   Stoffwanderung  tagsfiber  besonders 
nöthig,  während  bei  den  Bäumen  Nordamerikas  außerdem  ihr  Angepaßtsein  an 
höhere  Temperaturen  in  Betracht  kommt,  was  sich  in  ihrem  späteren  Austreiben 
im  Frühjahr  äußert.    Ferner  weist  Verf.  auf  die  lohnende  Aufgabe   eines   ver- 
gleichenden  Studiums    der    herbstlichen   Verfärbung    der   Baumblätter   hin    and 
schlägt  vor,  Kulturversuche  mit  Tieflandpflanzen  in   den  Alpen,  wie  sie  früher 
Kerne}*  unternommen  hatte,  zu  wiederholen.    Dieser  Forscher  hatte  dabei  beob- 
achtet, daß  nur  solche  Pflanzen  gut  gedeihen,  die  sich  unter  den  neuen  Verhält- 
nissen roth  flrben/  und   dies  der  Wirkung  des  Erythrophylls  als  Schirm  gegen 
das  intensive  Licht  des  Hochlandes,  welches  sonst  das  Chlorophyll  zersetzen  würde, 
zugeschrieben.     Um   nun  zwischen  der  Richtigkeit  der  Lichtschirmtbeorie   und 
seiner  eigenen  zu   entscheiden,   hält  Verf.  es  für  zweckmäßig,   eine  Hälfte  der 
Pflanzen  durch  Bedeckung  während  der  Nacht  gegen  die  starke  Ausstrahlung  zn 
schützen,  die  andere  ihr  aber  frei  auszusetzen.    Sollte  der  Unterschied   in  der 
Entwickelung  zwischen  den  rothen  und  nicht  gerötheten  Pflanzen  der  unbedeckten 
Abtheilung  geringer  sein  als  der  zwischen  den  rothen  und  nicht  gerötheten  Pflanzen 
der  unbedeckten  Abtheilung,  so  würde  dies  beweisen,   daß  das  bessere  Gedeihen 
nicht  von  der  Wirkung  des  Erythrophylls  als  Lichtschirm,  sondern  von  derjenigen 
als  Wärmesammler  herrührt.    Die  vollständige  oder  theilweise  Rothfärbnng  der 
anemophilen  Blüthen   vieler  holzigen  Dikotyledonen  und  Gymnospermen,  welche 
nicht  im  Dienste  der  Insektenbestäubung  stehen  kann,  findet  ihre  Erklärung  nach 
dem  neuen  Satze  sofort,   wenn   man   bedenkt,   daß   die   in  Betracht   kommenden 
Pflanzen   durch  frühzeitiges  Erblühen   ausgezeichnet  sind.    Die  Erwärmung  der 
Narben  durch  ihr  Erythrophyll  muß  ja  das  Wachsthum  der  Pollenschläuche  und 
somit  die  bei  den  herrschenden  niederen  Temperaturen   und  der  unbeständigen 
Witterung  gefährdete  Befruchtung  begünstigen.    Aehnliche  Verhältnisse  kommen, 
bei  den  so  häufig  rothen  oder  dunklen  Färbungen  besonders  der  Fruktifikations- 
organe  der  Moose  und  Flechten  in  Betracht. 

Der  Umstand  indessen,  daß  die  meisten  und  anfälligsten  Blattf^rbangen  bei 
den  von  gleichmäßig  warmer  Luft  umgebenen  Tropenpflanzen  zu  finden  sind,  so- 
wie der,   daß   hier   häufig    neben    dem  Erythrophyll    graugrüne    bis    sübemeiße 
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Flecken  auftreten,  die  hinsichtlich  der  W&rmeabsorption  die  umgekehrte  Wirkung 
haben  wie  ersteres,  überzeugten  Verf.,  daß  für  diese  und  ähnliche  Färbungen 
nichttropischer  Gewächse  ein  anderes  Erklärungsprinzip  angenommen  werden  müsse. 
£&  ist  seiner  Meinung  nach  zu  folgern  aus  der  Thatsache,  daß  alle  Gewächse  mit 
lebenslänglich  gefärbten,  sowie  die  mit  sammetartigen  Blättern  Bewohner  feuchter 
und  schattiger  Standorte  sind.  Speziell  für  die  Tropen  weist  er  dies  an  einer 
Menge  eigener  auf  Java  gemachter  Beobachtungen,  sowie  an  solchen,  die  ihm 
HaUier  über  die  Flora  von  Bomeo  und  Karsten  über  die  von  Südmexiko  mit- 
theilten, in  umfassender  Weise  nach.  Ebenso  verhält  es  sich  aber  auch  mit  ein- 
heimischen Pflanzen,  wie  Orchis  latifolia,  Arnm,  Polygonum  Persicaria,  Ranun- 
colus  acer,  Ficaria  u.  a.  Wenn  femer  ein  Unterschied  in  der  Ausbildung  der 
Flecken  sich  findet^  so  sind  es  regelmäßig  die  Grundblätter,  welche  sowohl  die 
dunkeln  wie  die  weißen  Flecken  in  schönster  Ausbildung  zeigen,  weil  sie  sich  in 
feuchterer  Umgebung  befinden. 

Die  Aufgabe  des  Erythrophylls  besteht  nun  nach  dem  Verf.  darin, 
die  in  der  wasserreichen  Atmosphäre  erschwerte  Transpiration  zu 
fördern.  Durch  Wiesner  ist  nachgewiesen,  daß  die  von  einem  Blatte  absorbirte 
Wärme  die  Spannung  des  Wasserdampfes  in  seinen  Interzellularräumen  erhöht 
und  somit  selbst  in  gesättigter  Atmosphäre  die  Transpiration  ermöglicht.  Da- 
durch, daß  die  Strahlenabsorption  im  Chlorophyll  und  Erythrophyll  nahezu  voll- 
ständig komplementär  sind,  ist  es  gegeben,  daß  die  beiden  in  demselben  Blatt  auf- 
tretenden Farbstoffe  sich  gegenseitig  in  der  Ausnutzung  der  Strahlen  kaum  beein- 
trächtigen. Somit  können,  wie  schon  Kemer  bemerkte,  die  unterseits  rothen 
Blätter  von  zahlreichen  Pflanzen  des  schattigen  Urwaldbodens  noch  das  grüne 
vom  Blätterdach  durchgelassene  oder  von  ihm  reflektirte,  aber  schon  durch  das 
Chlorophyll  in  seiner  Zusammensetzung  modifizirte  Licht  ausnutzen. 

Der  experimentelle  Beweis  für  die  Transpirationsförderung  durch  das  Blatt- 
roth stößt  freilich  oft  auf  Schwierigkeiten,  ja  man  gelangt  bei  Versuchen  mitunter 
zu  scheinbar  entgegengesetzten  Resultaten,  die  sich  aber  jedesmal  durch  die  Ver- 
theilung  und  das  Verhalten  der  Spaltöffnungen  erklären. 

Am  häufigsten  hat  das  Erythrophyll  seinen  Sitz  in  einer  der  Epidermen  oder 
im  Schwammparenchym,  seltener  in  den  Pallisadenzellen,  welche  dann  stets  größere 
Interzellularräume  zwischen  sich  lassen.  Außer  in  den  Blättern  mit  auffällig  ge- 
fleckter Oberseite  oder  gleichmäßig  gerötheter  Unterseite  findet  es  sich  sehr  häufig 
in  kleinen  Quantitäten  in  der  Umgebung  der  Spaltöffnungen,  also  der  spezifischen 
Transpirationseinrichtungen.  Immer  aber  fehlt  es  in  den  ausgewachsenen  Schließ- 
zellen. Macht  man  sich  klar,  daß  gesteigerte  Transpiration  in  ihnen  Verminde- 
rung ihres  Turgors  und  damit  Verengerung  der  Spalten  nach  sich  ziehen  würde, 
80  erscheint  diese  Thatsache  als  indirekter  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  Theorie. 
Dem  Einwände,  den  man  von  dem  Umstände  aus  gegen  sie  erheben  könnte,  daß 
auch  Succulenten  häufig  eine  intensive  Röthung  zeigen,  wird  mit  dem  Hinweise 
begegnet,  daß  jede  Pflanze  im  Stande  sein  müsse,  ihre  Transpiration  zu  reguUren, 
und  daß  die  Schutzmittel  der  genannten  Gewächse  sich  vorwiegend  auf  die  kuti- 
kuläre,  die  Heizungsmittel  auf  die  der  Pflanze  allein  förderliche,  weil  Assi- 
milationsgaswechsel ermöglichende  und  Nährsalzherbeischaffung  begünstigende 
stomatäre  Transpiration  beziehen. 

Wollny,  Forschungen.  XIX.  80 
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Auch  bei  jugendlich  rothen  Pflanzentheilen ,  welche  keineswegs  nor  in  Erd- 
strichen kälteren  Klimas,  sondern  auch  in  den  Tropen  und  zwar  hier  wiederum 
namentlich  an  feuchten  und  schattigen  Standorten  weit  verbreitet  sind,  dürfte  die 
Förderung  der  Transpiration  und  die  Ausbildung  reichlicher  Nährstoffizufuhr  eine 
der  Hauptaufgaben  des  Erythrophyllgehaltes  sein. 

Ebenso  wie  die  Röthung,  so  sind  auch  die  weißen  Färbungen 
an  sonst  grünen  Pflanzentheilen,  die  in  den  Tropen  häufig,  in  unserer  Heimath 
z.B.:  bei  Cyclamen,  Goodyera, 'Galeobdolon  vorkommen,  als  Förderungsmittel 
für  die  Transpiration  anzusehen.  Sie  sind  meist  dadurch  bedingt,  daß  mdir 
oder  weniger  ausgedehnte  Lufträume,  gewöhnlich  zwischen  Epidermis  und  oberster 
Parencbymlage  eingeschoben  sind.  Hiermit  geht  aber  in  vielen  Fällen  eine  mangel- 
hafte Ausbildung  der  Chlorophyllkörner  Hand  in  Hand,  die  sogar  in  anderen 
Fällen  die  Hauptursache  der  Weißfleckigkeit  ist  und  die  Assimilationsenergie  nach- 
weisbar beträchtlich  abschwächt.  Der  Widerspruch,  welcher  darin  zu  liegen 
scheint,  daß  bei  einer  und  derselben  Pflanze,  z.B.:  bei  Begonien,  Rothfärbung  und 
Weißfleckigkeit,  also  Mittel  zur  vollständigen  Ausnutzung  der  Sonnenstrahlung 
und  solche  zur  Erschwerung  der  Strahlenabsorption,  neben  einander  vorkommen, 
wird  gelöst,  wenn  man  erwägt,  unter  welchen  Verhältnissen  die  Vegetation  der 
betrefifenden  Pflanzen  in  den  Tropen  vor  sich  geht.  In  den  sonnigen  Morgen- 
stunden bewirken  die  aufgefangenen  Strahlen  in  den  scheckigen  Gewächsen  des 
schattigen  Waldgrnndes  innere  Erwärmung  selbst  in  den  silberweißen  Stellen  und 
damit  Transpiration  trotz  der  oft  dampfgesättigten  Luft.  Umwölkt  sich  dann  in 
der  Regenzeit  der  Himmel  in  den  Vormittagsstunden  und  entsendet  gewaltige 
Regenmassen,  so  erleiden  Luft  und  Pflanzen  eine  Abkühlung,  die  sich  die  ganze 
Nacht  hindurch  fortsetzt.  Dabei  werden  sich  die  hellen  Blattstellen  mit  ihren  als 
Isolatoren  wirkenden  Luftschichten  langsamer  als  die  grünen  und  diese  wieder 
langsamer  als  die  rothen  abkühlen;  sie  bleiben  bei  sinkender  Lufttemperatur  und 
erschwerter  Ausstrahlung  höher  temperirt  als  die  Luft,  beschlagen  langsamer  und 
schwächer  mit  Thau  und  ermöglichen  deshalb  noch  die  Abgabe  von  Wasserdampf. 

Der  dritte  Abschnitt  beschäftigt  sieb  mit  den  Sammetblättern. 

Schon  früher  hatte  Verf.  auf  die  leichte  Benetzbarkeit  dieser  Organe  auf- 
merksam gemacht.  Die  papillöse  Oberflächenbeschaffenheit  ist  aber  auch  eine  Ein- 
richtung, die  sich  am  besten  als  «Strahlenfang»  bezeichnen  läßt.  Die  Papillen 
haben  nicht  etwa  in  erster  Linie  die  Bedeutung  wie  die  Protonomazellen  au 
Schistostega,  das  Licht  auf  die  Chiorophyllkörner  zu  konzentriren,  denn  unter 
ihnen  liegt  oft  ein  dickes  Wassergewebe.  Die  Wirkung  der  Papillen  ist  aber 
experimentell  leicht  nachweisbar,  wenn  man  Körper  von  derselben  Gestalt  aus 
gallertartiger,  durchsichtiger  Gelatine  herstellt,  sie  auf  eine  Glasplatte  setzt  und 
diese  auf  einen  schwarzen  Pappzylinder  legt,  auf  dessen  Boden  ein  Spiegel  ange- 
bracht ist.  Bei  künstlicher  Beleuchtung  zeigt  sich  dann^  daß  selbst  solches 
Licht,  welches  annähernd  parallel  die  Blattfläche  streift,  nocli  in 
das  Blattinnere  gelangen  muß,  während  Blätter  mit  ebener  Oberfläche  sehr 
schief  auffallende  Strahlen  nur  zu  geringem  Theil  aufnehmen  und  verwertben 
können.  Das  Blattinnere  erhält  also  durch  die  Papillen  Strahlen  verschiedener 
Wellenlängen.  Kann  durch  sie  auch  in  manchen  Fällen  die  Kohlenstoff- 
assimilation    begünstigt    werden,    so    dürfte    der    Hauptnutzen    der    Einrichtung 
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doch  in  der  Beförderung  der  Transpiration  zu  suchen  sein.  Denn  erstens  finden 
sich  sammetblättrige  Pflanzen  nur  in  sehr  feuchtem  Klhna,  und  zweitens  wird 
die  dem  Strahlenfang  dienende  Einrichtung  nicht  selten  aufgegeben  oder  doch 
wesentlich  abgeschwächt  dort,  wo  es  im  Interesse  der  in  anderer  Weise  zu  er- 
zielenden Wasserdampfabgabe  erforderlich  ist.  So  sind  bei  Begonia  rex  und 
faldfolia  die  Strablen&ngkegel  nur  über  den  durch  Blattroth  gef&rbten  Stellen 
ausgebildet,  fehlen  hingegen  über  den  Silberspi^eln.  An  den  dunkleren  Stellen 
wirken  also  hier  mehrere  Umstände  zusammen,  um  eine  raschere  und  stärkere 
Erwärmung  hervorzubringen,  und  gleichzeitig  sind  hier  die  Chlorophyllkömer 
größer  und  zahlreicher.  An  den  Silberflecken  wirken  die  entgegengesetzten  Ein- 
richtungen dabin^  daß  bei  sinkender  Lufttemperatur  und  fehlender  Zustrahlung 
die  Wärmeabgabe  vermindert,  die  Wasserdampfabgabe  begünstigt  wird. 

Die  Organisation  von  Begonia  imperialis  endlich,  die  entgegen  Häberlandt^s 
Annahme,  jedenfalls  auch  wasserdampfreicbe  Standorte  bewohnt,  bildet  ein  lehr- 
reiches Gegenstück  zu  den  gewöhnlichen  Sammetblättem.  Bei  ihr  sind  die  zwischen 
den  feinsten  Kervenverzweigungen  liegenden  Feldchen  des  Blattes  papillenförmig 
hoch  emporgewölbt.  Die  Assimilationsgewebe  drängt  sich  über  die  Ebene  der 
Spreite  empor  und  wird  dadurch  ganz  besonders  geeignet,  die  schief  zur  Blatt- 
fl&che  einfallende  Strahlung  auszunutzen. 

T.  Kosutany.    Die  ZnsammeDsetznng  der  Blätter  bei  Tag  und  Naeht« 

Die  landw.  Versuchsstationen.  Bd.  XLVUI.  S.  18.  —  Neue  Zeitschrift  f.  Rüben- 
zucker-Industrie.   Von  C.  Scheibler.    Bd.  XXXVII.    1896.   &  250. 

Aus  einer  Arbeit  des  Verf.  (Untersuchungen  über  die  Entstehung  des  Pflanzen- 
eiweißes) entnehmen  wir  folgende,  die  Zusammensetzung  der  Blätter  bei  Tag  und 
bei  Nacht  betreffende  Resultate: 

1.  In  der  Nacht  ist  in  den  Blättern  etwas  mehr  Stickstoff  enthalten,  als  am 
Tage.  Das  Tagesmittel  verhält  sich  zu  dem  NachtmiUel  wie  8,581 : 8,687,  Differenz 
-f-  0,106. 

2.  Die  Blätter  enthalten  in  der  Nacht  weniger  nichteiweißartige  Verbindungen 
und  daher  mehr  Eiweißstoffe. 

In  der  Nacht  vermehrt  sich  die  Menge  dör  eiweißartigen  Stickstoffverbin- 
duDgen  auf  Kosten  der  nichteiweißartigen,  oder  mit  anderen  Worten,  die  nicht- 
eiwdßartigen  Stickstoffverbindungen  werden  in  der  Nacht  in  höherem  Grade  in 
Eiweiß  umgesetzt,  als  am  Tage. 

8.   Der  Gehalt  an  Säuren  ist  in  der  Nacht  größer  als  am  Tage. 

Daß  die  Pflanzen  in  der  Nacht  mehr  Säure  enthalten  als  am  Tage,  kann 
mit  zwei  Umständen  in  Zusammenhang  gebracht  werden. 

a)  Da  in  der  Nacht  die  Oxydation  vorherrscht,  können  die  Kohlehydrate, 
insbesondere  aber  der  Zucker,  zu  Säuren  oxydirt  werden; 

b)  Da  die  Luft  in  der  Nacht  relativ  mehr  Feuchtigkeit  enthält,  müssen  auch 
die  Wasseraufnahme  und  die  Verdunstung  sinken;  wenn  aber  die  Pflanzen  in 
der  Nacht  weniger  Wasser  aufnehmen,  so  treten  auch  weniger  Mineralstoffe  in 
dieselbe  ein,  um  die  gebildeten  organischen  Säuren  zu  neutralisiren^  und  davon 
kann  auch  der  Mehrgehalt  an  Säuren  herrühren.    Mit  diesem  Umstand  steht  der 
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am  14.  August  in  geringerer  Menge  vorgefundene  Säuregehalt  sehr  gut  im  Ein- 
klang. Nach  den  Beobachtungen  der  hiesigen  meteorologischen  Station  hatten  wir 
in  der  Nacht  eine  relative  Feuchtigkeit  der  Luft  von  65%,  während  dieselbe  bei 
Tage  78*^/,  war.  So  konnte  in  dieser  Nacht  die  Wasserverdunstung  auch  ener- 
gischer gewesen  sein,  als  am  Tage,  und  die  gebildeten  Säuren  in  größerem  Maße 
durch  die  in  dem  Mehrwasser  enthaltene  größere  Menge  von  Basen  neutralisirt  werden. 

4.  Der  Zuckergehalt  der  Blätter  ist  am  Tage  um  ein  Bedeutendes  höher, 
als  in  der  Nacht.  Die  Mittelzahlen  aus  den  betreffenden  Versuchen  verhalten  sich 
wie  6,964:5,612,  Differenz  1,842  oder  wie  100:80,71  =  19,3%. 

5.  Daß  man  in  der  Nacht  weniger  Zucker  findet  als  am  Tage,  könnte  viel- 
leicht außer  dem  früher  Erwähnten  auch  damit  in  Zusammenhang  gebracht  werden, 
daß  in  der  Nacht  mehr  Säure  gefunden  wird.  Man  könnte  annehmen,  daß  ein 
Theil  des  gebildeten  Zuckers  durch  die  in  der  Nacht  vorherrschende  Oxydation 
zum  Theil  in  Weinsteinsäure  übergeführt  wird.  Wir  sind  jedoch  vorläufig  zu 
dieser  Annahme  nicht  berechtigt. 

6.  Bezüglich  des  Wassergehaltes  stellte  sich  heraus,  daß  die  Blätter  in  der 
Nacht  etwas  wasserreicher  sind  als  am  Tage.  Die  Mittel  verhalten  sich  wie 
77,08:75,98,  Differenz  +  1,10. 

Diese  Erscheinung  ist  sehr  leicht  zu  begründen.  Die  Luft  enthält  Nachts 
mehr  Feuchtigkeit,  und  es  können  die  Blätter  in  die  relativ  feuchtere  Luft  weniger 
Wasser  verdunsten.  Außerdem  ist  bekannt,  daß  das  Licht  von  der  Wärme  unab- 
hängig die  Verdunstung  zu  beschleunigen  vermag.  In  der  finsteren  Nacht  muß 
die  Verdunstung  schon  aus  diesem  Grunde  nachlassen. 

Endlich  wird  die  Verdunstung  durch  die  Wärme  beschleunigt,  nachdem  aber 
die  Nächte  kühler  sind,  muß  dementsprechend  weniger  Wasser  verdunsten.  Der 
Wurzeldruck  funktionirt  aber  wahrscheinlich  Tag  und  Nacht  gleichmäßig,  so 
müssen  die  Blätter  in  der  Nacht  mehr  Wasser  enthalten. 

F.  Czapek,  üeber  Zusammenn? Irken  von  Heliotropismiis  und  Geotro- 
pismus. Sitzungsber.  d.  k.  Akademie  d.  Wissenschaft  in  Wien.  Mathem.-natnrw. 
Cl.  Bd.  CIV.  Abtheilung  L  —  Botanisches  Zentralblatt.  Von  0.  Uhlworm. 
Bd.  LXVIir.    1896.   Nr.  4.    S.  117. 

Als  Untersuchungsobjekte  wählte  Verf.  in  erster  Linie  solche  Pflanzen,  bei 
denen  sämmtliche  Phasen  der  geotropischen  und  Reizvorgänge  mit  gleichem  Effekt 
und  mit  gleicher  Schnelligkeit  ablaufen.  Besonders  günstig  erwiesen  sich  in  dieser 
Hinsicht  Keimlinge  von  Avena  und  Lepidium,  die  auf  dem  Klinostaten  unter  ein- 
seitiger Beleuchtung  rotirt  zu  gleicher  Zeit  ihre  Krümmung  beginnen,  wie  Keimlinge 
derselben  Art,  welche  im  Dunkeln  horizontal  gelegt  waren,  sich  geotropiscfa  auf- 
richten. Die  Krümmung  schreitet  an  den  heliotropisch  und  geotropisch  gereizten 
Pflanzen  in  gleicher  Weise  vor ;  die  Endstellung  wird  in  beiden  Fällen  zu  gleicher 
Zeit  erreicht,  wie  auch  das  für  die  Hervorbringung  merklicher  Induktion  oöthige 
Zeitminimum  für  Geotropismus  und  Heliotropismus  gleich  groß  ist 

Das  Zusammenwirken  von  Geotropismus  und  Heliotropismus  wurde  zuerst 
bei  nacheinander  folgenden  Induktionen  untersucht.  Es  stellte  sich  heraus,  daß 
geotropisch  gereizte  Keimlinge  ebenso  schnell  und  intensiv  heliotropisch  reagirten 
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wie  normale  Keimlinge,  daß  also  eine  vorhergegangene  geotropische  Induktion 
auf  eine  nachher  folgende  hellotropische  Reizung  von  keinem  £influß  ist* 
Zu  ganz  anderen  Ergebnissen  führten  dagegen  die  Versuche  bei  vorangegangener 
heliotropischer  Induktion.  Wurden  Keimlinge  von  Avena  oder  Phalaris  zuerst 
einseitig  beleuchtet,  dann  im  Dunkeln  horizontal  mit  der  früher  dem  Lichte 
zugekehrten  Seite  nach  unten  gelegt,  so  konstatirte  Verf.  eine  Verspätung  der 
geotropischen  Krümmung  bei  den  heliotropisch  gereizten  Pflanzen  im  Vergleich  zu 
gleichzeitig  horizontal  gelegten  Kontrolpflanzen.  Die  Reaktionsverspätung  wächst 
mit  Zunahme  der  vorhergegangenen  Reaktionsdauer,  so  daß  beispielsweise  nach 
10  Minuten  heliotropischer  Reizung  von  15—20',  nach  60  Minuten  eine  Ver- 
spätung von  120<^  erzielt  wird.  Eine  besondere  Bedeutung  erhält  diese  durch 
heliotropische  Induktion  bewirkte  Verspätung  der  geotropischen  Reaktion 
durch  den  vom  Verf.  gelieferten  Nachweis,  daß  bei  aufeinanderfolgenden  im  ent- 
gegengesetzten Sinne  ertheilten  gleichartigen  heliotropischen  und  geotropischen 
Induktionen  nie  eine  Verspätung  der  zweiten  Reaktion  stattfindet.  Werden  Keim- 
pflanzen zuerst  etwa  '/«  Stunden  einseitig  beleuchtet,  dann  um  180^  umgedreht  dem 
Lichte  exponirt;  so  tritt  anfangs  eine  Krümmung  im  Sinne  der  zuerst  ertheilten 
Induktion  ein,  aber  diese  Krümmung  beginnt  zu  gleicher  Zeit  sich  zu  vermindern, 
und  in  die  gegensinnige  umzuschlagen,  in  welcher  eine  zum  Beginn  der  zweiten 
Induktion  aufgestellte  Kontroipflanze  heliotropisch  reagirt.  Dasselbe  gilt  für  geo- 
tropische Induktionen:  gleichartige  gegensinnige  Impulse  hemmen  einander  nie. 

Wenn  aber  ungleichartige  entgegengesetzt  wirkende  Induktionen  von  sonst 
gleichem  Verlauf  sich  gegenseitig  beeinträchtigen,  so  muß  daraus  geschlossen 
werden,  daß  hier  eine  Verschiedenheit  in  den  Mitteln  der  mechanischen  Leistung 
besteht.  Ans  der  Gleichheit  der  äußeren  Effekte  darf  also  nicht  auf  Gleichheit 
der  Mittel  geschlossen  werden.  Die  erwähnten  Verhältnisse  zeigen  vielmehr,  daß 
die  besonders  von  Scuihs  verfocfatene  Annahme  einer  spezifischen  Energie  für  die 
pflanzlichen  Reizvorgänge  nicht  haltbar  ist. 

Die  durch  Ileliotropismus  hervorgerufene  Verspätung  der  geotropischen 
Reaktion  ist  keine  allgemeine  Erscheinung,  sondern  tritt  hauptsächlich  bei  den- 
jenigen Pflanzen  auf,  die  nach  der  herkömmlichen  Terminologie  als  «stark  helio- 
tropisch empfindlich»  bezeichnet  werden.  Bei  den  «weniger  heliotropisch  empfind- 
lichen» Arten,  z.  B.  Helianthus,  hat  eine  vorangegangene  heliotropische  Reizung 
keinen  Einfluß  auf  den  Eintritt  der  geotropischen  Krümmung. 

Der  zweite  Theil  der  Arbeit  behandelt  das  Zusammenwirken  von  Heliotropismus 
und  Geotropismus  bei  gleichzeitig  erfolgenden  Induktionen.  Um  eine  eventuelle 
Varation  der  Lichtstimmung  zu  eliminiren,  benutzte  Verfasser  auch  hier  normale  Schwer- 
kraftwirkung und  optimale  Lichtstärke.  Bei  aufrecht  stehenden,  einseitig  horizontal 
beleuchteten  Pflanzen  tritt,  entgegen  den  Annahmen  von  Müller-Tliurgau,  die 
heliotropische  Krümmung  zu  derselben  Zeit  ein  wie  bei  Kontrolpflanzen,  die  auf 
dem  Klinostaten  bei  einseitiger  Beleuchtung  gedreht  werden.  Dagegen  gelangen 
die  Klinostatenpflanzen  bedeutend  früher  in  ihre  heliotropische  Gleichgewichtslage 
wie  die  aufrechtstehenden  Pflanzen^  bei  denen  die  geotropische  Gegenwirkung  sich 
geltend  macht,  so  bald  der  Stengel  sich  aus  der  Vertikalen  entfernt.  Der  resul- 
tirende  Krümmungswinkel  ist  je  nach  der  Pflanzenart  verschieden  groß ;  bemerkens* 
werth  ist,   daß  in  denjenigen  Fällen,  wo  gleiche  Perzeption  und  Reaktionsfähig- 
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keit  für  HeliotropismuB  und  Geotropismus  dem  Experimente  nach  vorauszusetzen 
waren,  immer  ein  üeberwiegen  des  Heliotropismus  Torhanden  war. 

Zu  analogen  Ergebnissen  fahrten  Experimente,  bei  denen  die.  VerBuchsan- 
Ordnung  eine  derartige  war,  daß  die  Pflanzen  horizontal  gestellt  wurden  und  dts 
Licht  horizontal  von  dem  apikalen  Ende  her  parallel  zur  Längsachse  der  Pflanzen 
geworfen  wurde.  Die  Reaktion  begann  zu  derselben  Zeit,  in  welcher  bei  den  im 
Dunkeln  gehaltenen  Yersuchspflanzen  die  geotropische  Krümmung  einsetzte;  der 
Verlauf  der  Reaktion  war  dagegen  bei  den  heliotropisch  gereizten  Pflanzen  wesent- 
lich verlangsamt.  Die  Winkelgröße  ist  für  jede  Pflanzenart  eine  bestimmte;  sie 
wird  auch  erreicht  von  Pflanzen,  die  bei  normal  orthotroper  (oder  invers  senk- 
rechter) Stellung  einseitig  beleuchtet  werden.  Dieser  Winkel  wird  vom  Yert  als 
heliotropischer  Grenzwinkel  bezeichnet. 

Eine  weitere  Versuchsreihe  behandelt  das  Zusammenwirken  von  Heliotropis- 
mus und  Geotropismus  bei  horizontal  gestellten  Pflanzen,  die  von  unten  her  be- 
leuchtet werden.  Bei  Keimpflanzen  von  Avena  stellte  sich  zuerst  immer  eine 
leichte  Aufwärtskrümmung  der  Spitze  ein,  die  sich  bald  wieder  ausglich;  dann 
entstand  eine  heliotropische  Krümmung  nach  unten,  bis  die  Pflanzen  sich  in  die 
Richtung  des  von  unten  einfallenden  Lichtes  eingestellt  hatten.  Andere  Pflanzen, 
z.  B.  Helianthus,  krümmen  sich  überhaupt  nicht  nach  unten,  sondern  nehmen  eine 
EndsteUung  von  45  o  über  der  Horizontalen  ein.  Zu  analogen  Resultaten  waren 
auf  diesem  Punkte  schon  Mohl  und  Mütter-Thurgau  gelangt.  Standen  die  Pflanzen 
invers  senkrecht  bei  Lichteinfall  vertikal  von  unten,  so  verblieben  Avena-  und 
Lepidium-Keimlinge  in  dieser  Stellung,  während  dagegen  Keimpflanzen  von  Helian- 
thus sich  um  46^  aus  der  Lichteinfallsrichtung  entfernten.  Vergleicht  man  das 
Verhalten  der  Helianthus-Keimlinge  in  diesem  Falle  mit  dem  Versnchsergebniß,  daß 
dieselben  Keimlinge  horizontal  liegend  und  von  unten  her  beleuchtet  sich  um  45^ 
nach  oben  krümmen  (mit  der  Lichteinfallrichtung  also  einen  Winkel  von  135^  bildenj^ 
so  ersieht  man  daraus,  daß,  wenn  von  einem  orthotropen  Organe  zwei  Richtkräfte 
(Schwerkraft,  Licht)  gegenseitig  wirksam  sind,  der  resultirende  Krünunungserfol^ 
nicht  allein  durch  die  gegenseitigen  Beziehungen  der  Kraftrichtungen,  sondern 
auch  durch  die  Lage  des  Organs  bedingt  ist. 

Eine  letzte  Versuchsreihe  behandelt  das  Zusammenwirken  von  Heliotropismns 
und  Geotropismus  bei  schrägem  Lichteinfall,  fügt  aber  zu  den  bereits  erwähnten 
Resultaten  kaum  etwas  prinzipiell  Neues  hinzu.  Was  die  weiteren  Diskussionen  des 
Verf.,  besonders  hinsichtlich  der  Perzeption  anlangt,  so  sei  auf  das  Original  hin- 
gewiesen. 

B.  E.  Capeland,  lieber  den  Einfluß  von  Licht  und  Temperatiir  «nf 
den  Tnrgor.  Inaugural-Disscrtation.  Halle.  1896.  —  Botanisches  Zentralblatt 
Von  0.  UMworm.    Bd.  LXVHL     1896.    Nr.  6.    S.  177. 

Die  Untersuchungen  des  Verf.,  welche  gleichzeitig  mit  einer  aus  Krabbe^s 
Nachlaß  stammenden  Arbeit  über  ein  nahe  verwandtes  Thema  aus  diesem  noch 
wenig  studirten  Gebiete  erschienen,  suchen  der  Frage  durch  Anwendung  der  plas- 
molytischen Methode  näher  zu  treten.  In  Bezug  auf  Methode  bieten  sie  daher 
nichts  Neues. 
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A.  Temperatur.  Die  Versuche  über  den  Einfluß  der  Temperatur  auf  die 
Turgorgröße  betrafen  Moose  und  Phanerogamen.  Aus  der  ersten  Pflanzengruppe 
erwiesen  sich  als  die  besten  Objekte  Mnium  cuspidatum  und  Funaria  hygrometrica. 
Wurden  Moosrasen  von  Mnium  aus  einem  kalten  Raum  von  2  ®  C.  in  einen  Raum 
von  18—20°  gebracht  (hier  wie  dort  im  dampfgesättigten  Raum  gehalten),  so  sank 
der  Turgor  der  Blattzellen  binnen  1—2  Wochen  um  1— 3°/o  Kalisalpeter.  Brachte 
man  die  Rasen  in  den  kalten  Raum  zurück,  so  stellte  sich  der  frühere,  höhere 
Turgor  wieder  her.  Das  Experiment  wurde  auch  mit  isolirten  Blättern  angestellt 
Wurden  die  Objekte  aus  dem  Kalthaus  in  das  Treibhaus  gebracht  und  dort  ver- 
dunkelt gehalten,  so  erfolgte  sehr  starke  Turgorabnahme ;  binnen  wenigen  Tagen 
von  6  ^/o  auf  8  °/o  Salpeter.  Dem  Licht  wiederum  ausgesetzt  und  in  das  Kalthaus 
zurückgebracht,  waren  die  Pflanzen  erst  nach  und  nach  im  Stand,  ihren  früheren 
Zellturgor  wieder  herzustellen.  Der  Verfasser  folgert  daraus,  daß  der  turgor- 
erzeugende  Stoff  ein  Produkt  der  Assimilation  sei.  Funaria  verhält  sich  gerade  ent- 
gegengesetzt wie  Mnium.  Wenn  Funaria,  welche  durch  12  Tage  im  Treibhause 
verdunkelt  gehalten  war,  um  den  Zellturgor  möglichst  herabzudrücken,  in  den 
kalten  Raum  gebracht  und  verdunkelt  wurde,  so  war  alsbald  eine  Turgorsteigerung, 
wie  bei  belichteten  Pflanzen,  zu  konstatiren.  Diese  Steigerung  ging  auch  wieder 
zurück,  sobald  das  Moos  in  das  Treibhaus  zurück  transportirt  worden  war.  Hier 
können  die  turgorerzeugenden  Stoffe  demnach  unmöglich  direkte  Assimilations- 
produkte sein.  Betreffs  der  Turgorsteigerung  in  der  Kälte  äußert  Verf.  die  Ver- 
muthung,  daß  hierbei  die  Moleküle  einer  vorhandenen  Lösung  eine  Trennung 
erfahren,  die  mit  einer  Vergrößerung  der  Anzahl  der  Moleküle  verbunden  ist 

Die  phanerogamen  Keimlinge^  welche  als  Untersuchungsobjekte  dienten, 
wurden  in  Wasserkultur  gebalten.  Als  kalter  Raum  diente  ein  Kalthaus  von 
1—4°  C.  Temperatur;  femer  wurden  benutzt  ein  Treibhaus  von  18—20°  Tem- 
peratur und  ein  Wärmezimmer  mit  konstanter  Temperatur,  welches  in  verschiedenen 
Höhen  über  dem  Fußboden  stufenweise  alle  Wärmegrade  von  22°— 37°  C.  darbot. 
Die  Beleuchtungsverfaältnisse  waren  insofern  ungleich,  als  im  Wärmezimmer  nur 
sehr  diffuses  Licht  herrschte,  dessen  etiolirende  und  turgorvermindernde  Wirkung 
jedoch  durch  den  Einfluß  der  Temperatur  mehr  als  aufgehoben  wurde.  Durch- 
greifend stellte  sich  als  Ergebniß  heraus,  daß  der  Turgor  von  Wurzel  und  Stengel 
bei  18—20°  am  kleinsten  war,  und  anwuchs,  wenn  die  Temperatur  erniedrigt  oder 
erhöht  wurde.  Am  deutlichsten  zeigte  sich  bei  Vicia  Faba,  wie  dem  Wachsthums- 
maximum  bezüglich  der  Temperatur  ein  Turgorminimum  entspricht,  während  den 
minimalen  Zuwächsen  bei  1—4°  G.  und  87®  C.  Turgormaxima  entsprechen.  Die 
Turgorbestimmungen  wurden  an  den  Zellen  des  wachsenden  Theils  der  Haupt- 
wurzel und  des  Keimstengels  der  untersuchten  Pflanzen  angestellt 

Daß  die  Zunahme  des  Turgors  von  der  Nahrungszufuhr  aus  den  Reserve- 
stoffbehäitem  des  Samens  abhängt,  folgt  daraus,  daß  an  Pflanzen,  denen  die  Koty- 
ledonen genommen  wurden,  die  Turgorerhöhungmit  Erniedrigung  oder  Erhöhung  der 
Temperatur  nicht  mehr  eintritt.  Daß  die  Turgorerhöhung  keine  direkte  Einwirkung 
der  Temperatur  auf  die  Inhaltsstoffe  der  einzelnen  Zellen  bedeutet,  sucht  Verf.  aus 
dem  Verhalten  eingegypster  Wurzeln  zu  schließen.  Im  Falle  einer  direkten  Tem- 
peraturwirkung auf  die  Zeilinhaltsstoffe  mußte  auch  an  eingegypsteu  Pflanzen  bei 
niederer  Temperatur   eine  Turgorerhöhung  eintreten.    Verf.   beobachtete  aber  im 
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Gegentheil  den  höheren  Turgor  an  den  im  Treibhause  gehaltenen  ungegypsten 
Pflanzen.  Ref.  möchte  hierzu  bemerken,  daß  dieser  Versuch  deshalb  nicht  anbe- 
dingt entscheidend  ist,  weil  die  im  Oefolge  der  Wachsthumshemmung  auftretende 
erhebliche  Turgorsteigerung  bei  18—20^  C.  ein  etwa  durch  Temperaturemiedrigung 
eintretendes  Plus  von  Turgor  bei  1—4®  gftnzlich  verdecken  kann.  Die  Bezie- 
hungen des  Turgors  zum  Wachsthum  bei  verschiedener  Temperatur  formulirt  Verf. 
dahin,  daß  das  Aufhören  des  Wachsthums  Ursache  der  Turgorzunahme  sei.  c6e- 
löste  Stoffe,  bestimmt,  im  normalen  Verlaufe  die  Forderungen  des  fortgesetzten 
Wachsthums  zu  befriedigen,  bleiben  unversehrt  an  dem  Ort  ihres  gewöhnlichen 
Verbrauches  und  vergrößern  die  osmotische  Aktivität  da,  indem  sie  sich  anhäufen.» 
Es  werden  schließlich  noch  die  Versuche  Pfeffer^s,  welcher  an  eingegypsten  Mais- 
wurzeln bekanntlich  (als  einzige  Ausnahme)  keine  Turgorsteigerung  finden  konnte,  da- 
hin ergänzt,  daß  eine  solche  Turgorerhöhung  wohl  erzielbar  ist,  wenn  man  die  ganze 
Maispflanze  eingypst.  Beim  Mais  wird  also  die  Turgorsteigerung  in  den  Wunel- 
zelleu  durch  den  Nahrungsverbrauch  beim  Stengelwachsthum  verhindert.  Verf. 
bemerkt  noch,  daß  nicht  jede  Wachsthumshemmung  Turgorsteigerung  bewirken 
muß.  Dies  lehrt  schon  das  Beispiel  von  Zea  Mays,  und  auch  bei  Entziehung  von 
Sauerstoff  sei  eine  Turgorzunahme,  mit  der  Wachsthumshemmung  einhergehend, 
nicht  zu  erwarten.  Zum  Schluß  werden  die  gewonnenen  Anschauungen  in  Be- 
ziehung zur  SachS'de  Kn'es'schen  Theorie  des  Längen  wachsthums  erörtert  und 
dabei  betont,  daß  niemals  Ausdehnung  durch  Turgor  mit  Turgorgröße  der  Zellen 
verwechselt  werden  darf. 

Jedenfalls  haben  die  Versuche  des  Verf.  ergeben,  daß  eine  Turgorändenmg 
durch  Temperatureinfluß  auf  sehr  verschiedenem,  direktem,  wie  indirektem  Wege 
zu  Stande  kommen  kann.  Wie  die  direkte  Wirkung  von  Temperaturänderungen 
auf  den  Turgor  einer  einzelnen  Zelle,  z.  6.  den  Moosblättem  zu  Stande  kommt, 
bleibt  freilich  weiterer  Forschung  überlassen.  Die  Auffassung  des  Verf.  ist  inso- 
fern von  Einseitigkeit  nicht  freizusprechen,  als  er  nur  immer  die  Natur  der  osmo- 
tisch wirksamen  Körper  und  niemals  die  sich  ändernden  Eigenschaften  der  Plasma- 
haut  in's  Auge  faßt;  die  Permeabilitätsverhältnisse  der  Plasmahaut  sind  ja  be- 
kanntlich nicht  immer  dieselben. 

B.  Etiolement  und  Turgor.  Die  Versuche  an  Moosen  (Funaria)  er- 
gaben das  interessante  Besultat  einer  täglichen  Periode  des  Turgors.  An  sonnigen 
Tagen  betrug  der  Turgor  Abends  regelmäßig  8,5  °/o  Salpeter,  des   Morgens  8% 

Die  Beziehungen  zwischen  Etiolement  und  Turgor  bei  Phanerogamen  stellen 
sich  nach  Copeland  folgendermaßen  dar:  1.  Der  Turgor  der  Wurzeln  wird  durch 
die  Belichtung  des  Sprosses  nicht  beeinflußt  2.  Im  kohlensäurefreien  Baum  er- 
zogen, haben  die  Pflanzen  denselben  Turgor,  als  wenn  sie  normal  assimiliren  (hie- 
bei  steht  der  Verf.  im  Gegensatz  zu  Stangeh  Angaben).  8.  In  den  im  Dunkeln 
gestreckten  Organen  ist  der  Turgor  niedriger  als  in  den  Eontrolkulturen,  doch 
bleibt  er  nach  vollendetem  Wachsthum  konstant.  Ein  reichlicher  Nahrungsvorrath 
hat,  ob  vorhanden  oder  nicht,  gewöhnlich  keinen  Einfluß.  4.  In  Organen,  deren 
Wachsthum  im  Etiolement  geringer  ist  als  normal,  ist  der  Turgor  im  Etiolement 
ebenso  hoch  oder  höher  als  sonst.  6.  Werden  Pflanzen  aus  dem  Licht  in's  Dunkel 
gebracht,  so  verändert  sich  der  Turgor  in  bereits  ausgewachsenen  Theilen  nicht 
Wenn  dagegen  etiolirte  Pflanzen  an  das  Licht  kommen,  so   kann  eine  langsame 
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Tnrgorerhöhunj;  im  Stengel  stattfinden.  Verf.  berichtet  noch  über  die  interessante 
Frage,  wie  tief  der  Targor  überhaupt  in  der  lebenden  Zelle  sinken  kann.  Im 
inneren  Endosperm  von  Pinus  Picea  wurden  Zellen  konstatirt,  welche  ihren  Plasma- 
schlancli  in  0,5  ^/q  Salpeter  kontrahirten  und  dabei  sicher  lebendig  waren. 

Zum  Schlüsse  der  Arbeit  sucht  Verf.  das  gegensätzliche  Verhalten  der  Turgor- 
veränderungen  durch  Temperatur,  die  sich  wieder  ausgleichen,  und  der  Turgor- 
&nderungen  durch  £tiolement,  welche  meist  bleibend  sind,  dem  Yerstfindniß  dadurch 
näher  zu  rücken,  daß  er  sich  die  Gesammthcit  der  turgorerzeugenden  Stoffe  einer- 
seits aus  Nahrungsstoffen  und  andererseits  aus  Stoffen  zusammengesetzt  denkt,  die 
von  der  Ernährung  nicht  unmittelbar  abhängen.  Erstere  werden  durch  das  Wachs- 
thum  nur  nach  Maßgaße  des  Vorhandenseins,  letztere  permanent  beeinflußt  Je 
nachdem  das  eine  oder  das  andere  dieser  Turgorelemente  vorherrscht,  wird  der 
Turgor  bei  Eintritt  neuer  Bedingungen  regulirt  werden  oder  nicht. 

O*  Krabbe*  lieber  den  Einflnß  der  Temperatur  auf  die  osmotischen 
Prozesse  lebender  Zellen.  Jahrbücher  für  wissenscbaftl.  Botanik.  Bd.  XXIX. 
1896.    S.  441.  —  Naturw.  Rundschau.    1896.    Nr.  45.    S.  673. 

Der  vorliegende  Aufsatz  ist  nach  dem  vor  etwa  Jahresfrist  erfolgten  Tode 
des  Verf.  durch  B.  Kolkwitz  bearbeitet  und  herausgegeben  worden.  Der  Verf. 
wirft  darin  zwei  Fragen  auf,  deren  genaue  Beantwortung  in  physiologischer  Hin- 
sicht von  nicht  geringer  Bedeutung  ist.  Einmal  handelt  es  sich  um  eine  genaue 
Feststellung  der  mit  Temperaturschwankungen  verbundenen  Aenderungen  der  osmo- 
tischen Druckhöhe  in  lebenden  Pflanzenzellen,  und  sodann  fragt  es  sich,  ob  und 
in  welcher  Weise  die  Geschwindigkeit  der  osmotischen  Wasserbewegung  unter  der 
Annahme,  daß  die  gelösten  Stoffe  nicht  osmiren,  von  der  Temperatur  beeinflußt 
wird.  «Nach  den  neuesten  Darlegungen  Pfeffer^s  ist  die  Qualität  der  Plasmahaut, 
so  lange  diese  für  die  osmotisch  wirkenden,  gelösten  Stoffe  impermeabel  bleibt, 
auf  die  Höhe  des  hydrostatischen  Druckes  ohne  Einfluß ;  dasselbe  gilt  aber  nicht, 
wie  leicht  einzusehen  ist,  von  der  Geschwindigkeit  der  osmotischen  Wasserbewegung. 
Wenn  wir  zwei  turgorlose  Zellen  mit  derselben  Konzentration  des  Zellsaftes,  d.  h. 
mit  derselben  osmotischen  Kraft,  in  reines  Wasser  legen,  so  ist  selbst  bei  Qualitäts- 
verschiedenheit der  Plasmahaut  (unter  Ausschluß  von  Exosmose  der  osmotisch 
wirkenden  Substanzen)  die  schließlich  erreichte  Druckhöhe  in  den  Zellen  in  beiden 
Fällen  die  gleiche,  nicht  aber  die  Zeit,  die  zur  Erreichung  des  stationären  Zu- 
Standes  erforderlich  ist  Und  sofern  die  Temperatur  die  Qualität  des  Plasma- 
schlauches ändern  sollte,  muß  sie  auch  auf  die  Geschwindigkeit  der  osmotischen 
Wasserbewegnng  von  Einfluß  sein,  von  anderen  Momenten  ganz  abgesehen.  In 
der  Physiologie  sind  keinerlei  Untersuchungen  über  diesen  wichtigen  Gegenstand 
jorhanden.  So  viel  leuchtet  ja  sofort  ein,  daß  für  die  Oekonomie  der  Pflanze  die 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Bewegung  von  Wasser  oder  anderen  Stofftheil- 
chen  vor  sich  geht,  von  ebenso  großer,  wenn  nicht  von  größerer  Bedeutung  ist, 
als  die  Höhe  des  osmotischen  Druckes  im  stationären  Zustande.» 

Die  Frage  nach  dem  Einfluß  der  Temperatur  auf  die  osmotische  Druckhöhe 
lebender  Zellen  wird  in  der  vorliegenden  Arbeit  nicht  näher  behandelt,  da  Verf. 
bezüglich  der  fraglichen  Druckänderungon  keine  bestimmten,  in  Zahlen  ausdrück* 
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baren,  Wert  he  gewinnen  konnte.  Die  Versuche  ergaben  ziemlich  übereinstimmend 
nur  soviel,  daß  die  Aenderungen  des  osmotischen  Druckes  bei  Temperatarschwan- 
kungen keine  physiologisch  irgend  wie  ins  Gewicht  fallende  Größe  besitzen.  Bei 
Temperaturerniedrigungen  wurden  stets  Werthe  gefunden,  die  hinter  denen  zurttck- 
blieben,  welche  die  vanH  HofpQche  Theorie  verlangt.  (Der  osmotische  Druck  nimmt 
nach  dieser  Theorie  denselben  TemperaturkoSfQzienten  an  wie  der  Gasdruck,  d.  b. 
er  nimmt  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  bei  einer  Temperaturerhöhung  von 
1*^  C.  um  den  >/«7».  Theil  des,  bei  0"  vorhandenen  Druckes  zu). 

Befriedigendere  Ergebnisse  erzielte  Verf.  in  der  Frage  nach  dem  Einfluß  der 
Temperatur  auf  die  Geschwindigkeit  der  osmotischen  Wasserbewegnng  und  mit 
diesem  Gegenstande  beschäftigt  sich  die  Abhandlung  fast  ausschliesslich. 

Der  fragliche  Temperatureinfluß  kann  ermittelt  werden  durch  eine  genaoe 
Bestimmung  der  Wasservolumina,  die  von  einer  Zelle  bezw.  von  einem  Zell- 
komplexe unter  sonst  gleichen  Bedingungen  bei  verschiedenen  Temperaturen  in 
der  Zeiteinheit  aufgenommen  oder  abgegeben  werden.  Die  Untersuchung  verein- 
facht sich  bei  Benutzung  von  Objekten,  die  in  turgoszentem  Zustande  eine  beträcht- 
liche, elastische  Dehnung  der  Wände  besitzen  und  außerdem  während  der  Auf- 
nahme und  Abgabe  von  Wasser  fast  nur  in  einer  Richtung  Dimensionsänderungeu 
zeigen.  Unter  diesen  Umständen  giebt  uns  die  beobachtete  Verlängerung  oder 
Verkürzung  unmittelbar  Aufschluß  über  die  Geschwindigkeit  der  Wasserbewegung, 
da  zwischen  der  aufgenommenen  bezw.  abgegebenen  Wassermenge  und  der  beob- 
achteten Verlängerung  oder  Verkürzung  Proportionalität  besteht.  Vorausgesetzt 
ist  hierbei,  daß  die  Dehnbarkeit  der  Zellwände  durch  die  hier  in  Frage  konmien- 
den  Temperaturschwankungen  nicht  geändert  wird.  Die  geforderten  Eigenschaften 
besitzt  in  ausgezeichnetem  Maße  das  jugendliche,  noch  im  Wachsthum  b^riflene 
Markgewebe  mancher  Pflanzen,  wie  der  Sonnenblume  (Helianthus  annuns),  des 
Holluuders  (Sambucus  nigra),  von  Inula  Helenium  u.  a.  Freipräparirte  Markzylinder 
dieser  Pflanzen  sind  im  Maximum  der  Turgeszenz  durch  eine  longitudinale,  elas- 
tische Zellenwanddehnung  von  oft  15  bis  25  ^/o  ausgezeichnet;  gegen  diese  große 
Ausdehnung  in  der  Längsrichtung  können  die  geringen  Dimensionsänderungen  in 
der  Querrichtung  ganz  vernachlässigt  werden.  Verf.  hat  sich  bei  seinen  Unter- 
suchungen des  Markes  der  Sonnenblume  bedient.  Außerdem  wurde  eine  Versuchs- 
reihe mit  Keimwurzeln  von  Vicia  Faba  und  Phaseolus  multiflorus  ausgeführt.  Wir 
folgen  bei  der  Mittheilung  der  Versuchsergebnisse  der  von  Kolkvntz  g^ebenen 
Zusammenstellung. 

Die  Geschwindigkeitsänderung  osmotischer  Prozesse  durch  die  Temperatnr 
ist  ziemlich  erheblich.  Spaltet  man  z.  B.  einen  jugendlichen  Markgewebezylinder 
der  Sonnenblume  der  Länge  nach  und  legt  die  eine  Hälfte  in  Wasser  von  1  bis 
2®  C,  die  andere  in  solches  von  etwa  26  *•  C,  so  nehmen  beide,  besonders  zn 
Anfang  mit  ganz  verschiedener  Schnelligkeit  Wasser  auf,  durchschnittlich  im  Vei* 
hältnis  1 :  5.  Diese  und  ähnliche  Thatsachen  müssen  ihre  Ursachen  im  Proto- 
plasmaschlauch  haben  und  sind  bis  jetzt  rein  physikalisch  nicht  verständlich. 
Würde  sich  der  Plasmaschlauch  mit  seinen  für  Wasser  durchlässigen  Interstitieo 
mit  Glaskapillaren^  thierischen  Häuten  oder  Ferrocyankupfermembranen  direkt  in 
allen  wesentlichen  Punkten  gleich  verhalten,  so  dürfte  dieses  Verhältnis  höchstens 
1 : 2  betragen.    Wir   müssen   annehmen,   daß   dem  lebenden  Plasmaschlauch  die 
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ganz  besondere  Fähigkeit  zukommt^  die  Weite  seiner  Interstiticn  bei  Temperatur- 
schwankungen erheblich  zu  ändern,  denn  eine  andere  Deutung  hat  sich  für  die 
mitgeth eilten  Thatsachen  nicht  finden  lassen. 

Ein  zweites  Ergebniß  der  Arbeit  wurde  unter  anderem  aus  folgender  Beobach- 
tung gewonnen.  Läßt  man  einen  lebenden,  möglichst  dicken  Markzylinder  der 
Sonnenblume  solange  iu  kaltem  Wasser  von  1  —  2°  C.  liegen,  bis  er  den  höchsten 
Grad  seiner  Turgeszenz  erreicht  hat,  und  halbirt  ihn  dann  durch  einen  Längs- 
schnitt, so  krümmen  sich  beide  Hälften  derart,  daß  die  Schnittflächen  auf  die 
konkave  Seite  zu  liegen  kommen.  Diese  Erscheinung  beruht  darauf,  daß  in  Folge 
von  Reibungswiderstäuden  im  Plasma  der  Turgor  in  den  zentral  gelegenen  Zellen 
nicht  dieselbe  Höhe  erreichen  konnte,  wie  in  den  peripherischen.  Ehe  nämlich  das 
Wasser,  welches  aufgenommen  werden  soll,  bis  zu  den  inneren  Zellen  vordringt, 
muß  es  mehrere  hundert  Pla'smamembranen  passiren.  Würde  deren  Zahl  geringer 
sein  und  etwa  nur  20—80  betragen,  so  könnten  alle  Zellen  denselben  Turgor  er- 
langen ;  im  obigen  Falle  aber  gestattet  der  Reibungswiderstand,  den  das  Wasser 
auf  seinem  Wege  erfahrt,  nicht  die  maximale  Turgeszenz  der  zentralen  Zöllen. 
Es  folgt  daraus  also^  daß  die  Höhe  des  osmotischen  Druckes  nicht  in  allen  Fällen 
von  der  fieschaffenheit  des  Plasmaechlauches  unabhängig  ist. 

H.  B»  IHocon.  Notiz  Über  die  Rolle  der  Osmose  bei  der  Transpira- 
tion. Proceedings.  3rd  Ser.  Vol.  III.  Nr.  B.  1896.  —  Botanische  Zeitung. 
1896.    Nr.  18.    S.  284. 

Dixon  und  Joly^  sowie  gleichzeitig  und  unabhängig  von  ihnen  Aahenasy 
haben  als  neues  oder  doch  bisher  wenig  beachtetes,  aber  anscheinend  sehr 
wesentliches  und  glückliches  Moment  in  die  so  dunkle  Wasserleitungsfrage  die 
Thatsache  der  überaus  großen  Eohäreszenz  ununterbrochener  Wassersäulen  ein- 
geführt. Aakenasy  sieht  in  der  Imbibition  der  an  die  Interzellullaren  grenzenden 
Zellwände  das  bewegende  Agens.  Sie  verlieren  durch  Verdunstung  Wasser,  das 
ans  dem  Zellinhalt  wieder  ersetzt  wird ;  dadurch  kommt  eine  osmotische  Strömung 
zu  Stande,  die  sich  in  die  eigentlichen  Wasserbahnen  des  Holzes  und  durch  Ver- 
mittlung der  in  ihnen  befindlichen  Wassersäule  in  die  Wurzeln,  endlich  in  die 
Wurzelbaare  fortsetzt,  in  welch  letzteren  die  durch  die  Wasserströmung  nach 
innen  und  oben  bewirkte  Verminderung  der  osmotischen  Spannung  wieder  ein 
Nacfaströmen  neuen  Wassers  aus  dem  Boden  zur  Folge  hat.  Wenn  auch  noch 
nicht  vollständig  durchgearbeitet,  scheint  diese  Theorie  doch  die  Unmöglichkeiten 
und  Widersprüche  aller  älteren  glücklich  zu  vermeiden. 

Dixon  stellt  sich  im  vorliegenden  Aufsatz  die  Frage,  ob  die  das  Wasser 
direkt  hebende  Kraft  eine  osmotische  oder  die  Imbibitionen  der  Zellmembranen 
des  verdunstenden  Blattes  ist.  Da  bei  todten  Blättern  unter  einigermaßen  günstigen 
Transpirationsbedingungen  die  Imbibition  der  Membranen  nicht  genügt,  den  Tran- 
spirationsverlust zu  decken,  so  schließt  Dixon  sich  der  wohl  kaum  bezweifelten 
Ansicht  an,  daß  der  Transpirationsverlust  der  an  Interzellullaren  grenzenden 
Membranen  aus  dem  Zellinhalt  gedeckt  wird  und  die  Wasserströmung  im  Blatt- 
parenchjm  wesentlich  osmotischer  Natur  ist.  Verf.  sieht  einen  Tbeil  der  Bedeutung 
des  Turgors  auch  darin,  daß  durch  denselben  Wasser  in  die  Zellhaut  gepreßt 
werde,  die  sonst  austrocknen  würde,   eine  Annahme,  die  dem  Ref.  mindestens  un- 
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nöthig  erscheint,  nach  allem,  was  wir  über  die  Imbibitionskraft  der  Zellhant 
wissen.  Von  wesentlicher  Bedeutung  ist  der  Turgor  dagegen  für  die  Festigkeit 
(rigidity)  des  Blattes. 

H.  Coupin.  üntersiichniigeii  ftber  die  Aufnahme  und  Abgabe  des 
Wassers  durch  die  Samen.  Annales  des  Sciences  naturelles.  Botanique  1895. 
S6r.  VIII.    T.  ir.    pag.  129.  —  Naturw.  Rundschau  1896.    Nr.  41.    S.  520. 

Die  verschiedenen  Fragen,  die  sich  auf  das  Verhalten  der  Samen  zum  Wasser, 
sowohl  im  Augenblicke  der  Keimung,  als  auch  in  dem  der  Reifung  der  letzteren, 
beziehen,  sind  von  zahlreichen  Physiologen  behandelt  worden,  aber  immer  nur  in 
akzessorischer  Weise,  im  Verlauf  einer  Arbeit  über  eine  andere  Frage.  Daher 
sind  die  Mittheilungen  über  diesen  Gegenstand  unzusammenhängend  und  sehr  oft 
einander  widersprechend.  Der  Verf.  der  vorliegenden  Abhandlung  hat  nun  das 
Studium  einer  Reihe  der  erörterten  Probleme  wieder  aufgenommen  and  einige 
neue  in  den  Kreis  seiner  Untersuchungen  gezogen. 

Im  ersten  Theil  seiner  Arbeit  weist  Coupin  zunächst  nach,  daß  bei  einer 
Gruppe  der  Samen,  wenn  sie  in  Wasser  getaucht  werden,  vor  der  Quellung  eine 
Falte  des  Integuments  (der  Samenschale)  eintritt,  bei  einem  anderen  Theil  aber 
nicht.  Diese  Verschiedenheit  stimmt  mit  den  Haupterscheinungen  der  Quellung 
zusammen,  die  im  zweiten  Theil  der  Arbeit  untersucht  werden.  Was  das  Ein- 
dringen  des  Wassers  anbetrifft,  so  hat  sich  gezeigt,  daß  letzteres  in  den  Embryo 
nur  an  den  Stellen,  wo  derselbe  die  Samenschale  berührt,  eindringen,  daß  sich 
aber  das  Wasser  nicht  ans  der  letzteren  in  die  Faltenräume  verbreiten  kann. 

Die  in  Wasser  getauchten  Samen  dehnen  sich  nicht  nach  allen  Richtungen 
gleichmäßig  aus;  die  allgemeine  Form  der  feuchten  Samen  ist  folglich  nicht  die- 
selbe wie  die  der  trockenen  Samen. 

Die  Absorptionskraft  der  Samen  einer  Art  ist  außerordentlich  veränderlich; 
auch  das  Eintreten  und  das  allgemeine  Fortschreiten  der  Imbibition  sind  großen 
Variationen  unterworfen. 

Eine  wichtige  Thatsache,  die  den  Physiologen  entgangen  zu  sein  scheint,  ist 
die,  daß  sich  in  einer  gewissen  Anzahl  gec^uollener  Samen  Wasser  vorfindet,  das 
weder  der  Samenschale^  noch  dem  Samenkern  angehört.  Die  Menge  dieses  Wassers 
ist  nach  den  Arten  verschieden  und  variirt  zwischen  ^/s  und  V'o  ^^  gesammten 
absorbirten  Wassers.  Bei  anästhesirten  Samen  ist  dieses  Gewichtsverhältniß  viel 
höher  als  bei  gewöhnlichen  Samen.  Doch  absorbiren  anästhesirte  Samen  in  den 
meisten  Fällen  im  ganzen  ebensoviel  Wasser,  wie  lebende  Samen,  nur  selten 
mehr  als  diese. 

Durch  Druckerhöhung  wird  das  Eindringen  von  Wasser  merklich  verzögert 
Die  Temperatur  beeinflußt  die  Absorptionskraft  der  Samen  nicht;  sie  vermehrt 
nur  die  Schnelligkeit  des  Eindringens  des  Wassers.  Diese  Vergrößerung  der 
Schnelligkeit  ist  um  so  beträchtlicher,  je  dünner  die  Samenschale  ist. 

Eine  Verletzung  der  Samenschale  erhöht  die  Schnelligkeit  des  Wasserein- 
tritts  bedeutend,  hat  aber  keinen  Einfluß  auf  die  maximale  Absorptionsfähigkeit. 

Versuche  über  die  Absorption  bei  theilweisem  Eintauchen  der  Samen  in 
Wasser  ergaben  folgendes.    Samen   mit  dünner   Schale   erreichen,  wenn  sie  mit 
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einem  großen  Theil  ihrer  Oberfläche  ins  Wasser  getaucht  werden,  fast  denselben 
Grad  der  Sättigung  wie  vollständig  untergetauchte  Samen.  Tauchen  aber  die 
Samen  nur  mit  einem  sehr  geringen  Theil  ihrer  Oberfläche  in  Wasser,  so  erreichen 
sie  niemals  denselben  Sättigungsgrad,  wie  die  völlig  untergetauchten ;  unter  solchen 
Umständen  ist  die  absorbirte  Wassermenge  übrigens  nicht  ausreichend,  um  die 
Keimung  einzuleiten. 

Wasserdampf,  ob  gesättigt  oder  nicht,  wird  unmittelbar  von  den  Samen  ab- 
sorbirt.  Der  Embryo  absorbirt  eine  beträchtlichere  Menge  Wasserdampf  als  die 
Samenschale.  Die  Integrität  der  letzteren  vermindert  die  Absorptionskraft  der 
Samen  fflr  Wasserdampf.  Hinsichtlich  der  letzteren  treten  auch  starke,  indivi- 
duelle Unterschiede  auf.  Die  Vitalität  der  Samen  tlbt  einen  wesentlichen  Einfluß 
auf  die  Absorption  des  Wasserdampfes  aus. 

Das  Aufbrechen  der  Samenschale  beim  Beginn  der  Keimung  wird  nicht  durch 
die  Yolumvermehrung  des  Samenkerns,  welche  Wasser  absorbirt,  hervorgerufen. 
Der  aufquellende  Samenkem  ruft  sogar  keine  Spannung  in  der  Samenhülle  her- 
vor. Das  Würzelchen  (radicula)  ist  nnföfaig,  allein  durch  die  Kraft,  die  es  beim 
Wachsen  entwickelt,  die  Samenschale  zu  durchbohren.  Wahrscheinlich  scheidet 
es  eine  Diastase  aus,  die  den  Widerstand  der  Samenschale  durch  Lockerung  der 
Zellen  überwindet. 

In  dem  zweiten  Theile  der  Arbeit  wird  die  sehr  allgemeine  Erscheinung  be- 
handelt, daß  das  Volumen  eines  in  Wasser  getauchten  Samens  niemals  gleich  ist 
der  Summe  der  Volumina  des  trockenen  Samens  und  des  absorbirten  Wassers. 
Bald  ist  das  Volumen  größer,  und  man  spricht  dann  von  Dilatation,  bald  ist  es 
kleiner  —  Kontraktion. 

Die  Untersuchung  dieser  Volumvariationen  ist  schwierig  wegen  deren  geringer 
Amplitude  und  der  beträchtlichen  Variationen,  die  man  bei  den  Samen  einer  und 
derselben  Art  beobachtet.  Durch  Benutzung  vollständig  intakter  Samen  und  mit  Hilfe 
eines  Registrirapparates  wurde  indessen  folgendes  ermittelt:  Es  tritt  Dilatation,  dann 
Kontraktion  ein  bei  allen  Samen,  die  eine  dünne  Schale  haben  und  sich  falten.  Es 
tritt  Kontraktion  ein  bei  allen  Samen  mit  harter  Schale,  den  Samen,  deren  Schale 
dem  Kern  fest  anhaftet,  den  Achänen  und  den  verletzten  Samen.  Bezüglich  der 
Ursachen  dieser  Erscheinungen  konnten  folgende  Schlüsse  gewonnen  werden:  Die 
Kontraktion  beruht  auf  der  Volumverminderung,  welche  die  chemische  Vereinigung 
der  Reservestoffe  mit  Wasser  begleitet.  Die  Dilatation  wird  hervorgerufen  durch 
die  schnelle  Imbibition  der  Samenschale,  die  sich  faltet  und  von  dem  Samenkem 
entfernt,  wobei  unter  ihr  ein  Raum  entsteht,  in  dem  die  Gase  verdünnt  find.  Zu 
diesen  Gasen  scheinen  noch  Gase,  die  aus  dem  Embryo  kommen,  hinzutreten. 

Auf  die  Dilatation  ist  von  einigen  Forschem  die  bekannte  Erscheinung  zurück- 
geführt worden,  daß  quellende  Samen  einen  Druck  auf  ihre  Umgebung  ausüben. 
Dieser  Druck  wird  indessen  auch  von  solchen  Samen  ausgeübt,  bei  denen  eine 
Kontraktion  eintritt.  Er  bemht  auf  der  starken  AMnität  der  Samen  zum  Wasser 
und  darf  auch  nicht  mit  einer  anderen,  sehr  auffallenden  Erscheinung  verwechselt 
werden. 

Verf.  zeigt  nämlich,  daß  in  einem  GeHlß,  das  etwa  zu  einem  Drittel  mit 
sich  faltenden  Samen,  in  dem  übrigbleibenden  Raum  mit  Wasser  gefüllt  ist,  das 
Gesammtvolumen  der  Samen  und  des  Wassers  eigenthümlichen  Druckschwankungen 
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unterworfen  ist,  indem  zuerst  eine  Druckerböhnng,  dann  eine  Dmckherabsetzong 
selbst  unter  die  ursprüngliche  Drnckgröße  eintritt  Bei  Samen,  die  sich  mcht 
falten,  tritt  von  Anfang  an  eine  Druckverringerung  ein. 

Endlich  theilt  Verf.  noch  die  Ergebnisse  Ton  Versuchen  über  das  natürliche 
Austrocknen  der  Samen  mit.  Es  zeigte  sich,  daß  die  Samen  beim  Reifen  ihr 
Wasser  nicht  durch  einfache  Verdunstung,  sondern  durch  Transpiration  verliereD, 
da  die  Wasserabgabe  auch  in  ges&ttigter  Luft  fortdauert,  wo  alle  VerdnnstoBg 
aufhören  würde.  Der  Wasserverlust  ist  ein  vitaler  Vorgang,  denn  er  wird  modi- 
fizirt  durch  alle  Einflüsse,  die  auf  die  Vitalität  des  Samens  einwirken,  auch  durch 
Licht  und  Dunkelheit.  Es  ergab  sich  auch,  daß  das  Integument  für  sich  eme 
viel  größere  Wassermenge  verliert  als  die  isolirten  Embryonen  oder  die  unve^ 
letzten  Samen. 

I>.  !>•  Cumiingham.  Die  Ursachen  der  Veränderungen  des  Tnrgors 
in  den  bewegliehen  Organen  der  Blätter«  Annalsof  the  Royal  Botanic  Garden 
Calcutta.  Vol.  VL  Part.  L  —  Botanisches  Zentralblatt.  Von  0.  ZThlwomu 
Bd.  LXVIL     1896.    Nr.  5.    S.  141. 

Verf.  theilt  die  Resultate  einer  großen  Anzahl  von  Experimenten  mit,  welche 
darauf  hinzielen,  die  Ursachen  der  Veränderungen  des  Turgors  bei  den  periodi- 
schen, sowie  den  nicht  periodischen  Bewegungen  der  Bl&tter  zu  ermitteln.  Anf 
Grund  dieser  Experimente  gelangt  Verf.  zu  der  Ansicht,  daß  man  zur  Erklärung 
diesbezüglicher  Erscheinungen  eine  spezifische  Kontraktilität  des  Protoplasmas 
nicht  anzunehmen  braucht,  sondern  daß  hierbei  einfache  physikalische  Vorgänge 
thätig  sind. 

Die  Turgeszenz  ist  nach  Verf.  nicht  von  den  Eigenschaften  des  Protoplasmas, 
sondern  nur  von  der  Zusammensetzung  des  Zellsaftes  unmittelbar  abhängig.  In 
gewissen  Fällen  (im  Mesocarp  von  Citrus,  in  den  Sporangienträgem  von  Pilobolos) 
erhält  sich  die  Turgeszenz  auch  in  Zellen,  wo  kein  geschlossener  Protoplasma- 
schlauch den  Zellsaft  umhüllt,  oder  wenn  der  Protoplast  getödtet  wird.  Anderer- 
seits bewirkt  das  Protoplasma  durch  seine  Funktionsthätigkeit  die  Entstehnng 
von  osmotischen  Produkten  im  Zellsaft  und  ist  also  beim  Zustandebringen  des 
Turgors  mittelbar  wirksam.  Die  Turgor  seh  wankungen  stehen  in  Folge  dessen  zur 
Assimilation,  bezw.  zu  den  dieselbe  befördernden  oder  herabsetzenden  Umständen 
in  Beziehung.  Sie  sind  außerdem  noch  von  dem  gegenseitigen  Verhältniß  der 
Wasseraiifnahme  durch  die  Wurzeln  und  der  Transpiration  abhängig. 

Die  durch  Turgorschwankungen  bewirkten  nyktitropen  Bewegungen  werden 
vom  Verf.  näher  erörtert.  Als  gewissermaßen  die  einfachste  Form  solcher  Bewe- 
gungen sieht  er  die  Oeffnungen  und  Schließungen  der  Spaltöffnungszellen  an.  Diese 
haben  mit  den  die  nyktitropen  Organe  konstituirenden  Zellen  mehrere  Eigen- 
schaften gemeinsam:  sie  sind  verhältnißmäßig  jnng,  daher  weich  und  reich  an 
Protoplasma  und  Chlorophyll.  Unter  wechselnden,  für  die  Assimilation  und  die 
Wasserzufuhr  günstigen  oder  unvortheilhaften  Umstände  kommen  in  Folge  dessen 
erhebliche  Turgorschwankungen  zu  Stande. 

Bezüglich  der  eigentlichen  nyktitropischen  Bewegungen,  bei  welchen  Zellen- 
komplexe statt  einzelner  Zellen  thätig  sind,  hebt  Verf.  ausdrücklich  hervor,  daß 
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für  diese  nicht  nur  die  Beleuchtungsverhältnisse,  sondern  auch  die  täglich  mehr 
oder  minder  regelmäßig  wechselnden  Beziehungen  zwischen  Wasseraufnahme  und 
Transpiration  maßgebend  sind.  Folgende  mit  nyktitropen  Bewegungsorganen  ver- 
sehene Pflanzen  werden  ausführlich  besprochen:  Cassia  alata,  C.  Sumatrana,  Pithe- 
colobium  Sanum,  Leucaena  glauca  und  Mimosa  pudica.  Verf.  ist  der  Ansicht, 
daß  es  sich  bei  sämmtlichen  diesen  Pflanzungen  um  Erscheinungen  handelt,  die 
nicht  prinzipiell,  sondern  nur  graduell  differiren,  und  daß  die  Turgorsch wankungen 
immer  auf  denselben,  obengenannten  Einflüssen  beruhen,  und  zwar  sowohl  in  Be- 
zug auf  die  periodischen,  als  auch  auf  die  durch  zufällige  Umstände  hervorge- 
brachten Bewegungen. 

Die  ungleiche  Stärke  und  Richtung  der  Bewegungen  bei  den  verschiedenen  Arten 
sind  von  Differenzen  in  der  anatomischen  Struktur  der  bezüglichen  Gewebe  abhängig. 

Betreffs  der  Einzelheiten  muß  auf  die  Arbeit  selbst  hingewiesen  werden. 

W.  Balladin.  Die  Abhängigkeit  der  Athmiing  der  Pflanzen  von  der 
Menge  der  in  ilinen  befindlichen  nnTerdanlichen  Eiweißstoffe.  Charkow. 
1895.  (Russisch.)  —  Botan.  Zentralblatt.  Von  0.  Uhlworm.  Bd.  LXVII.  1896. 
Nr.  8.    S.  79. 

In  seiner  Arbeit  über  die  Athmung  grüner  und  etiolirter  Blätter  ^)  hat  Verf. 
gefunden,  daß  die  Athmungsintensität  der  Blätter  mit  Zunahme  des  Gehaltes  an 
Kohlehydraten  steigt,  jedoch  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  und  daß  sie  bei 
Ueberschuß  an  Kohlehydraten  dem  Eiweißgehalt  ungefähr  proportional  ist.  Verf. 
verglich  die  Eiweißstoffe  mit  den  Maschinen,  die  Kohlehydrate  mit  dem  Brenn- 
material in  einer  Fabrik:  ausreichendes  Brennmaterial  vorausgesetzt,  hängt  die 
Produktion  der  Fabrik  von  den  Maschinen  und  nicht  von  jenem  ab. 

Allgemein  kann  eine  Proportionalität  zwischen  Athmungsintensität  und  Ge- 
sammtmenge  der  Eiweißstoffe  nicht  stattfinden,  denn  bei  der  Keimung  der  Samen 
im  Dunkeln  nimmt  bekanntlich  die  Athmungsintensität  zu,  während  das  Gesammt- 
eiweiß  abnimmt.  Nun  ist  aber  zu  berücksichtigen,  daß  in  ruhenden  Samen  das 
Eiweiß  größtentheils  inaktives  Reserveeiweiß  ist,  und  daß  die  Abnahme  des  Ge- 
sammteiweißes  bei  der  Keimung  auf  die  Verarbeitung  dieses  Reserveeiweißes  zurück- 
zuführen ist  Bei  der  Athmung  spielt  aber  nur  das  aktive  (lebende)  Eiweiß  des 
Protoplasmas  eine  Rolle;  daher  eben  findet  bei  Blättern,  wo  das  aktive  Eiweiß  in 
überwiegender  Menge  vorhanden  ist,  Proportionalität  zwischen  Eiweißgehalt  und 
Athmungsintensität  statt,  nicht  aber  bei  keimenden  Samen,  wo  das  aktive  Eiweiß 
nur  einen  kleineren  und  mit  dem  Verlaufe  der  Keimung  variirenden  Theil  des 
Gesammteiweißes  ausmacht. 

Verf.  unternimmt  nun  zu  prüfen,  ob  sich  bei  keimenden  Samen  eine  Ab- 
hängigkeit der  Athmungsintensität  von  dem  Gehalt  an  aktivem  Eüweiß  nachweisen 
läßt.  Die  absolute  Menge  des  letzteren  ist  zwar  nicht  bestimmbar,  wohl  aber 
dessen  relative  Menge  aus  dem  Gehalt  an  in  künstlichem  Magensaft  unverdau- 
lichen Eiweißstoffen,  da  das  aktive  Eiweiß  des  Protoplasmas  stets  einen  unverdau- 
lichen Rest  übrig  läßt. 

Verf.  führte  zu  diesem  Zweck  eine  Anzahl  Versuche  mit  im  Dunkeln  er- 
zogenen Keimlingen  von  Triticum  und  Lupinus  Intens  ans.    Er  bestimmte  in  ver- 

h  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XVn.    1894.    S.  476. 
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8cbiedenen  Entwickelungsstadien  die  aasgeschiedene  Kohlensäure  (nach  Petienkafer), 
den  Stickstoff  des  Gesammteiweißes  (nach  Stutzer)  und  den  Stickstoff  der  onver- 
daulichen  Bestandtheile  (ebenfalls  nach  Stutzer),  zum  Theil  auch  den  Gehali  an 
löslichen  Kohlehydraten. 

Das  Hauptresultat  dieser  Untersuchungen  ist,  daß  (bei  gegebener  Temperatur 
und  bei  genügender  Menge  löslicher  Kohlehydrate)  die  in  der  Zeiteinheit  ans- 
geathmete  Kohlensäureroenge  zu  dem  Gehalt  an  unverdaulichem  Eiweiß  in  einem 
konstanten  Verhftltniß  steht.  Da  dies  Resultat  bisher  nur  an  wenigen  Objekten  ge- 
wonnen wurde,  so  kann  ein  allgemeiner  Schluß  vorläufig  nur  in  hypothetischer  Form 
gezogen  werden;  doch  stellt  Verf.  ausgedehntere  Untersuchungen  hierüber  in  Aussiebt 

A.  J,  Ewart.    üeber  die  Anfliebang  der  Isgimilatlon  in  der  Pflanze. 

Journal  of  the  Linnean  Society.  1896.  Botany.  Vol.  XXXI.  p.  364.  —  Naturw. 
Rundschau.    1896.   Nr.  46.    S.  589. 

Die  Assimilation  ist,  wie  die  anderen  Funktionen  der  Pflanze,  von  den 
äußeren  Bedingungen,  unter  denen  sich  diese  befindet,  abhängig.  Doch 
kann  sie  auch  durch  innere  Ursachen  beeinflußt  werden,  worüber  aber  wenig  be- 
kannt ist.  Dehnecke  kam  namentlich  durch  theoretische  Erwägungen  zu  dem 
Schluß,  daß  grüne,  nicht  assimilirende  Chlorophyllkörper,  welche  die  Function 
eines  Lenkoplastiden  und  nicht  eines  wirklichen  Chlorophyllkörpers  haben,  in 
grünen  Pflanzen  sehr  häufig  seien.  Jumelle  fand,  daß  in  Flechten  und  Moosen, 
wenn  sie  der  Einwirkung  trockener  Hitze  unterworfen  werden,  ein  Zustand  her- 
beigeführt werden  konnte,  während  dessen  sie  die  Fähigkeit  zu  assimiliren  ver- 
loren hatten,  aber  noch  fortfuhren,  zu  athmen.  Da  weitere  Nachforschungen  in 
dieser  Richtung  nothwendig  waren,  so  hat  Verf.  im  iy^^^r'schen  Institut  eine 
Reihe  von  Untersuchungen  ausgeführt,  um  die  verschiedenen  Ursachen  zu  be- 
stimmen, durch  welche  dieser  Zustand  der  «Inhibition»  oder  Aufhebung  der  Assi- 
milation herbeigeführt  werden  kann. 

Zur  Feststellung  der  durch  die  Assimilation  bedingten  Sauerstoffentwicke- 
lung auf  mikroskopischem  Wege  bediente  sich  Verf.  der  Bngelmann'schen 
Bacterienmethode.  Das  benutzte  Bacterium  war  Co^n's  B.  Termo,  das  anf 
Bouillon-Agar  bei  26°  kultivirt  wurde.  Wenn  die  Kultur  rein  ist,  so  hört  die 
Bewegung  der  Bacterien  auf,  sobald  der  vorhandene  Sauerstoff  aufgezehrt  ist 
Die  Untersuchungen  führten  zu  folgenden  Ergebnissen: 

Die  assimilatorische  Thätigkeit  in  lebenden  Chlorophyllzellen  und  -Geweben 
kann  durch  eine  Reihe  von  Agentien  aufgehoben  werden.  Diese  sind:  Trockene 
Wärme,  feuchte  Wärme,  Kälte,  Austrockuung,  theilweises  Asphyxiren  (in  irrespi- 
rablen  Gasen),  Aetherisiren,  Behandlung  mit  Säuren,  Alkalien  und  Antipirin,  An- 
häufung der  Kohlehydratprodukte  der  Assimilation,  Eintauchen  in  sehr  starke, 
plasmolytische  Lösungen  und  verlängerte  Insolation. 

Die  Unfähigkeit  zu  assimiliren  ist,  wenn  die  Zelle  am  Leben  bleibt,  nnr 
vorübergehend,  indem  früher  oder  später  die  Fähigkeit  zu  assimiliren  vollständig 
wieder  hergestellt  wird. 

Während  der  ganzen  Zeit,  wo  die  Assimilationsfähigkeit  aufgehoben  hi, 
fährt  die  Zelle  fort,  zu  athmen.   Durch  die  direkte  Einwirkung  der  verschiedenen 
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Agentien  wird  die  AÜiinuogstbfttigkeit  in  einigeD  Fällen  nur  wenig  beeinflußt 
(Aetberisiren,  flbennftßige  Anbftufnng  der  Eohlebydrate);  in  einem  Falie  wird  Bie 
vermebrt  (fencbte  Wärme),  in  den  meisten  aber  yermindert  (Kälte,  Anstrocknungi 
Eintauchen  in  starke,  plasmolytische  Lösungen).  Wenn  die  experimentell  hervor- 
gerufene Aufhebung  der  Assimilation  dauernd  ist,  so  stirbt  die  Zelle  endlich  und 
hört  auf  zu  athmen. 

In  der  großen  Mehrzahl  der  Fälle  ist  mit  der  Aufhebung  der  Assimilatioh 
keine  sichtbare  Veränderung  im  Chlorophyll  oder  Cblorophyllkom  yerbunden.  In 
solchen  Fällen  hat  die  Hemmung  der  Assimilationsthätigkeit  wahrscheinlich  ihren 
Ursprung  im  plasmatischen  Stroma  des  Chlorophyllkörpers  und  kann  auf  eine 
Störung  der  nothwendigen  Lebensbeziehungen  zwischen  dem  Assimilationspigment 
und  dem  Assimilationsplasma  beruhen. 

Die  meisten  der  oben  genannten  Agentien  wirken  dadurch,  daß  sie  die  An- 
fangsstadien oder  die  primären  Prozesse  der  Assimilation  (Zersetzung  der  Kohlen- 
säure und  Bildung  von  Kohlehydrat)  hemmen;  aber  da  die  Anhäufung  von  Kohle- 
hydrat die  Assimilation  beeinflußt,  so  kann  auch  jede  Ursache,  welche  die  Fort- 
fuhrung der  Kohlehydrate  aus  den  assimilirenden  Zellen  verlangsamt,  deren 
Assimilationskraft  beeinflussen. 

Mithin  kann  die  Assimilation  in  der  Pflanze  durch  Ursachen  beeinflußt 
werden,  welche  das  allgemeine  Zellprotoplasma  in  Mitleidenschaft  ziehen  und  auf 
die  späteren  Stadien  des  Assimilationsprozesses  entweder  in  der  assimilirenden 
Zelle  selbst  oder  in  den  Zellen,  die  bezüglich  ihrer  Ernährung  mit  Kohlehydraten 
von  ihr  abhängig  sind,  einwirken,  oder  durch  einen  Verschluß  der  Kanäle,  durch 
welche  diese  Kohlehydrate  abgeführt  werden. 

Wenn  man  Pflanzen  von  Elodea  in  gut  durchlüftetem  Wasser  bei  80^  C. 
im  Dunkeln  hält,  so  werden  die  Chlorophyllkömer  kleiner  und  nehmen  eine  gelb- 
liche, braune  und  braunrothe  Farbe  an.  Anfangs  zeigen  sie  noch  eine  deutliche 
wenn  auch  schwache  Assimilation,  mit  der  fortschreitenden  Reduktion  hört  diese 
aber  gänzlich  auf.  Kömer,  die  auf  >/t  ihrer  ursprünglichen  Größe  reduzirt  und 
ganz  braun  oder  gelblich  braun  geworden  waren,  nahmen,  als  sie  dem  Lichte 
wieder  ausgesetzt  wurden,  ihre  grüne  Farbe  und  normale  Größe  wieder  an,  wobei 
die  Assimilationsfähigkeit  wieder  erwachen  konnte,  noch  ehe  eine  Veränderung  jn 
Größe  und  Farbe  der  Chlorophyllkörner  sichtbar  geworden  war.  Bei  weit  vor- 
geschrittener Reduktion  fand  aber  keine  Regeneration  mehr  statt. 

In  gewissen  Fällen  können  isolirte  Chlorophyllkörper  noch  kurze  Zeit  nach 
ihrer  Entfernung  aus  der  Zelle  fortfahren,  zu  assimiliren. 

Ein  junges  Blatt,  in  dem  sich  die  Chlorophyllkömer  ab  initio  durch  proto- 
plasmatische Differenzirung  entwickeln,  entbehrt  zuerst  der  Fähigkeit  zu  assimi- 
liren. Der  Beginn  der  Assimilation  wird  hauptsächlich  durch  die  Entwickelung 
des  Chlorophyllfarbstoflfs  bestimmt,  doch  üben  auch  andere  unbekannte  Faktoren, 
wahrscheinlich  plasmatischen  Ursprungs,  starken  Einfluß  darauf  aus. 

L.  Mangin.  üeber  den  PflanzenvniehB  in  einer  durch  die  Athmmig 
Terdorbenen  Atmosphäre«  Comptes  rendus.  T.  CXXII.  1896.  p.  747.  — 
Botanische  Zeitung.     1896.    Nr.  17.    S.  258. 

Wollny,  Forschungen.  XIX.  •  81 
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Obwohl  bereits  de  Saussure,  Bodim  und  Jentys  den  sch&dlichen  Einfloß 
eines  hohen  Kohlensftoregehaltes  der  Lnft  auf  die  Vegetation  festgestellt  haben, 
so  haben  sie  dabei  doch  nicht  eine  gleichzeitige  Yermindemng  der  Sanerstoff- 
pressung  beracksichtigt  Verf.  verband  zwei  oder  drei  mit  gleichen  Geträde- 
körnem  oder  Knollen  und  Wasser  beschickte  Rezipienten  untereinander  and  mit 
einem  DurchlOftungsapparat^  welcher  eine  bestimmte,  nach  den  Versuchen  wedi- 
adnde  Menge  Luft  durch  die  Rezipienten  sog.  Zwischen  die  letzteren  wareo 
Waschflaschen  und  mit  Quecksilber  geschlossene  Röhren  eingeschaltet,  welche  er- 
laubten, zum  Zweck  der  Analyse,  in  jedem  Augenblick  Luft  zu  entnehmen.  War 
der  Apparat  in  Thätigkeit,  so  entzogen  die  Pflanzen  des  ersten  Rezipienten  der 
durchstreichenden  Li^t  eine  gewisse  Menge  Sauerstoff  und  ersetzten  sie  durch 
Kohlensäure;  die  yeränderte  Luft  trat  in  den  zweiten  Rezipienten  u.  s.  w. 

Die  erzielten  Resultate  waren  bei  Knollen  und  Samen  übereinstimmend. 

Sobald  die  Samen  und  Knollen  zum  aktiven  Leben  übergehen,  bewirken  die 
Zunahme  der  Kohlensäure  und  die  Abnahme  der  Sauerstoffmenge  eine  Verminde- 
rung der  respiratorischen  Thätigkeit,  wodurch  das  Wachsthum  verlangsamt  wird 
Der  Quotient  CO^/O  wird  größer  und  zwar  besonders  bei  ölhaltigen  Samen. 
Hieraus  ergiebt  sich  die  Wichtigkeit  der  Beobachtungen  über  die  Bodenatmosphire 
in  unbearbeiteten  Böden  und  besonders  in  städtischen  Anpflanzungen  i). 

F.  G.  Kohl*  Zur  Mechanik  der  SpaltOffnnngsbewegiing«  Botanisches 
Beiblatt  zur  Leopoldina.  1896.  Botanisches  Zentralblatt.  Von  0.  ÜMwam. 
Bd.  LXVII.    1896.    Nr.  2.    S.  62. 

Verf.  hat  Versuche  über  die  Abhängigkeit  der  Assimilation  von  der  Wdlen- 
länge  angestellt,  die  im  Allgemeinen  die  Angaben  von  Beinke  und  Ikigelmann 
bestätigen.  Sodann  erwähnt  er  Untersuchungen  über  die  TurgorgrOße  in  den 
Spaltöfihungsschließzellen,  Nebenzellen  und  gewöhnlichen  Kpidermiszellen,  nach 
denen  die  Turgorgröße  gewöhnlich  in  den  Schließzellen  am  größten  (seltener  am 
kleinsten)  ist^  in  den  Nebenzellen  aber  intermediäre  Werthe  besitzt 

Femer  konnte  Verf.  bei  verschiedenen  Pflanzen  (wie  Alisma,  Calla  u.  A.), 
deren  Spaltöffnungen  bisher  für  functionslos  gehalten  wurden,  ein  Oeffhen  und 
Schließen  beobachten.  Nur  bei  Salvinia  natans  fand  er  völlig  bewegungslose 
Spaltöffnungen.  Die  Ursache  für  den  hohen  Turgor  der  Spaltöffnungen  konnte 
Verf.  nicht  ermitteln.  Bemerkenswerth  ist  aber,  daß  geschlossene  Spaltöffiinngeo, 
mit  Diastase  behandelt,  sich  öffnen  und  unter  allen  Umständen  offen  bleibeD 
sollen. 

Sodann  beschreibt  Verf.  Versuche,  nach  denen  sowohl  das  Licht,  als  audi 
dunkle  Wärmestrahlen  eine  Oefihung  der  Spaltöffnungen  bewirken.  Von  den 
Lichtstrahlen  üben  aber  nur  die  rothen  und  bhiuen  diese  Wirkung  aus,  während 
im  (leib,  Grün,  Violett,  Ultraviolett  und  Ultraroth  keine  Bewegung  erfolgte.  Verf. 
nimmt  an,  daß  diese  Wirkung  der  rothen  und  blauen  Strahlen  darauf  zurück- 
zuführen ist,  daß  diese  von  den  Chloroplasten  am  stärksten  absorbirt  werden,  und 
daß  hierdurch  in  den  Schließzellen  die  Produktion  der  Stärke  sowohl  als  auch  die 
der  Stärke  umsetzenden  Fermente  gefördert  wird. 


1)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XIX.    1896.    S.  423. 
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H«  C.  ScheUenberffm    Beiträge  svr  Kenninlß  tod  Bau  und  Fnnctien 
der  SpaltSffniuigeii.    Botanische  Zeitong.    1896.    I.  Abtbeilong.   Heft  X. 

«Durch  die  Spaltöffnungen  ermöglicht  die  Pflanze  einen  raschen  Wechsel 
der  liuft  und  damit  einen  leichten  Zutritt  der  Kohlensäure  zum  Assimilations- 
gewebe; aber  durch  die  Spaltöffnungen  tritt  ebenfalls  die  Hauptmasse  des  Wasser- 
darapfeS;  welchen  die  Pflanze  produzirt,  aus.  Assimilation  und  Transpiration 
werden  durch  die  Beweglichkeit  der  Spalten  beeinflußt,  ja  man  kann  sagen,  ohne 
einen  großen  Fehler  zu  begeben,  daß  Assimilation  und  Transpiration  mit  dem 
Oeffnen  und  Schließen  der  Spaltöffnungen  sich  ändern.  Leitgeb^)  sagt  in  seiner 
Abhandlung  Folgendes:  «Ich  möchte  die  Bedeutung  der  Beweglichkeit  der  Spalten- 
apparate hauptsächlich  darin  erblicken,  daß  der  Pflanze  dadurch  die  Möglichkeit 
geboten  ist,  die  Transpirationsgröße  —  unabhängig  von  der  Tageszeit  —  ihrem 
Wassergehalte  anzupassen  und  so  die  Gefahr  eines  zu  weit  gehenden  Wasser- 
verlustes abzuschwächen».  Nach  ihm  wäre  also  Hauptaufgabe  der  Spaltöffnungen 
Regulirung  der  Transpiration,  und  die  Assimilation  würde  nur  nebenbei  beeinflußt. 
Hit  dieser  Ansicht  sind  die  Ergebnisse  der  Untersuchung  des  Verf.  über  den 
offenen  und  geschlossenen  Zustand  der  Spaltöffnungen  nicht  gut  yereinbar.  Durch 
Stahl*)  ist  gezeigt  worden,  daß  die  Spaltöffnungen  für  die  Zu-  und  Abfuhr  der 
Oase  beim  Assimilationsprozeß  eine  nicht  zu  unterschätzende  Rolle  spielen,  indem 
er  durch  das  Experiment  bewies,  daß,  wenn  die  Spalten  künstlich  geschlossen 
werden,  die  Stärkebildung  auf  ein  Minimum  reduzirt  wird.  Durch  die  Thatsache, 
daß,  wenn  wir  von  Welkerscheinungen  absehen,  die  Spaltöffnungen  sich  durch 
die  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  öffnen  und  durch  Verdunkelung  schließen,  wird 
«8  wahrscheinlich  gemacht,  daß  die  Bewegungen  der  Spaltöffnungen  ebenfalls  im 
Dienste  der  Assimilation  stehen;  denn  diese  vollzieht  sich  zur  selben  Zeit,  in 
welcher  auch  die  Spalten  geöffnet  sind.  Ferner  wird  die  Assimilation  durch  den 
Entzug  von  Kohlensäure  aufgehoben,  und  ebenso  werden  die  Spaltöffnungen  unter 
denselben  Bedingungen  ungefähr  sich  öffnen.  Alle  diese  Erscheinungen  scheinen 
dem  Verf.  die  Annahme  viel  besser  zu  rechtfertigen,  daß  die  Spaltöffnungen  in 
erster  Linie  im  Dienste  der  Assimilation  stehen,  indem  sie  zur  gegebenen  Zeit 
den  Gaswechsel  in  eminentem  Maße  fördern.  Die  Transpiration  erscheint  von 
diesem  Standpunkte  aus  eine  pkysikalisch  nothwendige  Begleiterscheinung  der 
Assimilation,  welche  ebenfalls  durch  die  Bewegung  der  Spaltöffnungen  regulirt 
wird.  Wenn  also  die  Spalten  am  weitesten  geöffnet  sind,  bei  Sonnenschein  und 
nicht  zu  trockener  Luft,  wird  die  Transpiration  ihr  Maximum  erreichen.  Aber 
zur  selben  Zeit  wird  auch  das  Maximum  der  Assimilation  eintreten.  Dieses  ent- 
spricht auch  einer  alten  Erfahrung  der  Landwirthe,  nach  welcher  die  Pflanzen- 
produktion bei  Sonnenschein  und  feuchtem  ^  nicht  zu  trockenem  Wetter  am  er- 
giebigsten ist. 

Als  Hauptresultat  der  ganzen  Untersuchung  geht  hervor,  daß  die  Schwendener- 
sehe  Ansicht  über  den  Mechanismus  der  Spaltöffnungen  allein  richtig  ist.    Das 


*)  Leitgeb.    Beiträge  zur  Physiologie  der  SpaltöfiFtaangsapparate.    Mittheilungen  a.  d. 
bot  Institut  Bu  Gras.    Bd.  I.    1SS6    8.  188. 

9)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XVUI.    1895.    8.  167. 
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Licht  ist  der  einzige  Faktor,  welcher  die  Spalten  zu  öSnen  Termag,  inielge  d^ 
durch  die  Assimilation  der  Schließzellen  bedingten  Steigerung  des  Turgors.  Bei 
der  Schließbewegung  ist  es  in  erster  Linie  die  Abnahme  des  Turgors  der  Schließ- 
Zellen  infolge  von  Verbrauch  oder  Auswanderung  der  osmotisch  wirksamen  Stoffe, 
welche  die  Bewegung  ermöglicht  Dabei  soll  nicht  geleugnet  werden,  daß  der 
Druck  der  Nebenzellen  diese  Bewegung  begünstigt,  ja,  auch  in  einzelnen  Fällen 
allein  den  vollständigen  Verschluß  der  Spalten  herbeiführt.  Die  Leitgeb^schejk 
Einwände  betreffs  Volumvermehrung,  Druck  der  Kebenzellen,  nächtlicher  Spalten- 
verschluß erweisen  sich  also  unrichtig.  Ebenso  ist  die  StahVsche  Eobaltprobe 
nicht  geeignet,  in  zweifelhaften  Fällen  zu  entscheiden,  ob  die  Spalten  offen  oder 
geschlossen  sind. 

Die  Spaltöffnungen  dienen  in  erster  Linie  der  Assimilation  und  die  Tran- 
spiration ist  als  eine  physikalisch  nothwendige  Begleiterscheinung   aufzufassen.» 

JP«  B.  Kifiling.  Beiträge  zur  KenntntiS  des  Einllasses  der  chem)» 
sehen  Lichtintensität  auf  die  Vegetation.    Halle  a.  S.    TT.  Knapp.    1895. 

W.  Pfeffer,  üeber  die  Steigerung  der  Athmnng  und  Wärmeprodaktion 
nach  Verletzung  lebenskräftiger  Pflanzen«  Ber.  d.  math.-phys.  C1.  d.  k.  sächs. 
Ges.  d.  Wissenschaften.     1.  Juni  1896. 

J.  Wiesner.  üeber  das  photochemlsche  Klima  Ton  Wien,  Kairo  und 
Baitenzorg.  Denkschriften  d.  math.-naturw.  Cl.  d.  k.  Akad.  d.  Wissenschaften 
in  Wien.    Bd.  LXIV.    1896. 

S.  Schwendener.  Das  Wassergewebe  im  Gelenkpolster  der  Marmn- 
taceen«  Sitzungsber.  d.  k.  prenß.  Akad.  d.  Wissenschaften  in  Berlin.  Bd. 
XXIV.    1896. 
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Zur  Eenntniß  der  Ursache  des  Frostschadens. 

(Mit  einer  Tafel.) 


Von  F.  F.  Bmijiilng« 

Heferat  von  Professor  Dr.  Adolf  Mayer  in  Wageningen. 


Durch  verscbiedene  üntersachuDgen ,  nameDtlich  durch  die  treff- 
lichsten auf  diesem  Oebiete  von  iM2er-ThurgaUy  darf  als  ausgemacht 
gelten,  auf  welche  Weise  die  Frostscbädigung  bei  Pflanzen  zu  Stande 
kommt.  Es  handelt  sich  dabei  stets  um  Eisbildung,  welche  hier  und  da 
in  den  interzellularen  Räumen  beginnt,  und  zu  welchen  Bildungen  nach 
und  nach  wachsende  Mengen  von  Wasser  dem  Zellinhalte  entzogen  werden. 
Dieser  letztere  wird  dadurch  je  länger  je  mehr  in  seiner  für  das  Leben 
nothwendigen  Konstitution  geschädigt,  bis  endlich  bei  einem  gewissen 
—  für  verschiedene  empfindliche  Gewächse  sehr  ungleichen  —  Grade  der 
Konzentration  der  Tod  des  betreffenden  Gewebes  eintritt^). 

In  dieser  Auffassung  wird  auch  durch  die  neuesten  Untersuchungen 
von  K.  Molisch^)  kaum  eine  Modifikation  nöthig  werden,  insofern  dieser 

')  Allerdings  wird  zugegeben  werden  müssen,  daß  diese  Tbeorie  noch  wesent- 
lich erhärtet  werden  könnte  durch  Kachweis  einer  (Jebereinstimmung  zwischen 
Frostempfindlichkeit  und  Empfindlichkeit  gegen  Austrocknung,  in  welcher  Richtung 
kaum  mehr  vorliegen  dürfte  a]s  die  große  Widerstandsfähigkeit  in  beiderlei  Be- 
.Ziehung  von  trockenem  Samen.  Yergl.  F.  F.  Bruijning,  Tydschrvoor.  Landb.- 
Kunde  iL    375. 

')  Sitzungsber.  d.  kais.  Akad.  in  Wien.  Februar  1896.  Uebrigens  dürfte 
für  eine  vollständigere  Theorie  der  Frostschädigung  auch  die  Konstitutionsänderung 
von  Saftbestandtheilen  durch  das  Gefrieren  selber,  worauf  seiner  Zeit  schon  von 
J,  Sachs  hingewiesen  worden  ist,  in  Betracht  zu  ziehen  sein.  Experimentell  wurde 
in  dieser  Arbeit  eine  derartige  Thatsache  erhärtet,  die  dann  bestand,  daß  lös- 
liche Stärke  nach  dem  Gefrieren  in  unlöslichen  Lamellen  zurückblieb,  also  chemisch 
verändert  war. 
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Forscher  wobl  ganz  zweifellos  die  Tödtnng  einzelner  tropischer  Pflanzeik 
(Episcia)  durch  niedrige,  aber  oberhalb  des  Frostpunktes  liegende  Tefia* 
peraturen  nachgewiesen,  aber  keine  Beweise  dafür  beigebracht  hat,  daß 
es  sich  dabei  wirklich  um  eine  identische  Erscheinung  handele.  Im 
Qegentheil  ist  es  augenfällig,  daß  zu  diesen  Temperaturschädigungen  viel 
mehr  Zeit  nöthig  ist  als  zum  Erfrieren.  Die  Kontroverse  ist  also  vor* 
läufig  durch  die  Aenderung  eines  Wortes  zu  beseitigen  und  nicht  von 
sachlicher  Art. 

Eine  jede  theoretische  Errungenschaft  ist  wieder  der  Ausgangspunkt 
für  neue  Fragestellungen.  Und  so  wird,  ausgehend  von  der  soeben  an- 
gedeuteten Erfriernngstheorie,  zunächst  gefragt  werden  können:  Worauf 
beruht  die  so  auffällige  Verschiedenheit  in  der  Frostempfind- 
lichkeit verschiedener  Gewächse?  —  eine  Frage,  die  auch  von  erheb- 
licher praktischer  Bedeutung  sein  dürfte,  da  ihre  Beantwortung  als  Grund- 
lage dienen  könnte  für  die  Erziehung  frostbeständiger  Varietäten  von 
wichtigen  Kulturpflanzen. 

Wer  sich  vornimmt,  dieser  wichtigen  Frage  näher  zu  treten,  wird 
nach  dem  Vorhergesagten  namentlich  davon  Ausgang  nehmen  müssen^ 
was  in  der  Physik  über  die  Momente,  welche  Eisbildung  verzögern,  be- 
kannt ist.  Man  kann  sich  allerdings  auch  auf  den  Standpunkt  stellen, 
daß  man  sagt,  dergleichen  Unterschiede  beruhten  erfahrungsgemäß  auf 
heterogenen  Eigenschaften  des  Protoplasmas.  Allein  so  sehr  es  gewiß 
ist,  daß  man  beinahe  überall  in  der  physiologischen  Forschung  nach  Er- 
örterung aller  chemisch  und  physikalisch  greifbaren  Momente  auf  ein 
Residuum  von  Geheimnißvollem  stößt,  wofür  gegenwärtig  der  soeben  ge- 
brauchte Ausdruck  populär  ist,  so  steht  doch  andererseits  fest,  daß  das 
Bewußtsein  der  Begrenztheit  der  Erklärungsfähigkeit  der  organischen 
Natur  nicht  die  Folge  haben  sollte,  daß  wir  gleich  zu  Anfang  des  Kampfes 
das  Gewehr  in  den  Graben  und  uns  in  die  Arme  dieses  modernen 
Mystioismus  werfen.  M.  a.  W.  suchen  wir  in  der  Organismenwelt 
soviel  zu  erklären,  als  mit  Hilfe  der  Grundwissenschaften  zu  erklären 
ist  —  dann  haben  wir  unsere  Pflicht  und  Schuldigkeit  gethan,  und 
nennen  erst  das  «zur  Zeit  unerklärbar»,  woran  unsere  besten  Kiüfte  ge- 
scheitert sind,   und  Nichts  von  vorne  herein. 

Als  chemisch-physikalische  Erklärungsmomente  stehen  uns  die  fol- 
genden zur  Verfügung: 
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1)  GefrierpaiikterDiedrignng  durch  kapillare  Strnktur  der 
Umgebung; 

2)  Gefrierpunkterniedrigung  durch  gelöste  Stoffe  (nach 
dem  BaoulVschen  Gesetze); 

3)  Gefrierpunkterniedrigung  durch  Unterkühlung. 

In  Bezug  auf  diese  3  Momente  hat  vor  einigen  Jahren  ein  Assistent 
der  Versuchsstation  zu  Wageningen,  Herr  F.  F.  Bruijning,  auf  meine 
Veranlassung  hin  einige  Versuche  angestellt,  die  allerdings  weit  entfernt 
sind,  die  Angelegenheit  zu  erschöpfen  oder  auch  nur  wesentlich  zu  för- 
dern, doch  zu  gut  sind,  um  auf  Nimmerwiedersehen  in  unserem  Archive 
begraben  zu  werden,  nachdem  der  Versuchsanst^ller,  mit  der  Leitung  der 
Samenkontrolle  für  das  ganze  Land  betraut,  keine  Zeit  mehr  gefunden  hat, 
sich  mit  derselben  zu  befassen.  Bedeuten  die  Versuche  auch  selber  (mit 
Ausnahme  von  der  Beschreibung  eines  hübschen  Apparats,  nicht  viel, 
so  habe  ich  doch  entschieden  das  Gefühl,  als  ob  die  Mittheilung  schon 
der  bloßen  Fragestellung  einem  späteren  Forscher  von  Nutzen  sein  könnte. 

I. 

Gefrierpunktserniedrigung  durch  kapillare  Struktur  der  Um* 

gebung. 

Es  ist  aus  früheren  einschlagenden  Versuchen  bekannt,  daß  Wasser 
in  Glaskapillaren  bei  ansehnlich  niedriger  Temperatur  zur  Eisbildung 
übergeht  als  in  Gefäßen  von  erheblichen  Dimensionen.  Mit  der  Theorie 
dieser  Erscheinung  brauchen  wir  uns  hierbei  nicht  zu  befassen,  wohl  aber 
mit  deren  Anwendung  für  die  Pflanzenphysiologie,  und  daher  schien  es 
erwünscht,  die  Thatsache  auch  für  Pflanzensäfte  zu  bestätigen; 

Für  die  einschlagenden  Versuche  diente  ein  Apparat,  dessen  Ein- 
richtung aus  der  beigefügten  Abbildung  (Tafel  I)  der  Hauptsache  nach 
erhellen  wird,  und  bei  welchem  der  Eintritt  des  Gefrierens  des  kapillaren 
Wasserfadens  durch  das  plötzliche  (in  Folge  der  Ausdehnung  des  ge- 
frierenden   Wassers)  Emporrücken  ^)    des   an    ihn   anschließenden   Queck- 


0  Die  Temperatur  des  Aufthauens  Ifißt  sich  auf  diese  Weise  nicht  gut  be- 
obachten, weil  dabei  die  Yolamenabnahme  erst  nach  und  nach  geschieht  —  Es 
wird  kaum  nöthig  sein  zu  bemerken,  daß  für  alle  diese  Untersuchungen  ein  und 
dasselbe  empfindliche  Thermometer,  welches  zuvor  kontrollirt  worden  war,  ge- 
braucht wurde. 
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Silberfadens  sehr  bequem  zu  beobachten  war.    Der  Apparat  ist  entschieden 
leistungsfähiger  als  andere  früher  zu  diesem  Zwecke  gebrauchte. 

Versuche    mit   reinem    Wasser   in  kapillaren    Röhren    von 
verschiedenem  Lumen. 
Nr.  der  Röhre       Quadratdedmillimeter  Darchschoitt^)        Frier-Temperatur 
C  64,2  —11,8» 

D  .  62,8  —13,0     —13,6** 

B  55,5  —9,4     -10,7« 

F  38.9  —15,2»   - 

J  20,5  —13,7» 

H  19,5  —15,9» 

:      A  8,0  —16,4     —16,8» 

Die  Zahlen  sind  etwas  unregelmäßig,  vielleicht  weil  ünterkühlong 
—  eine  Erscheinung,  die  immer  etwas  Willkürliches  an  sich  hat  —  mit 
im  Spiele  ist;  aber  es  ist  doch  deutlich,  daß  die  Oefi'iertemperatur  mit 
.der  Engigkeit  der  Kapillaren  niedriger  wird.  Bei  der  engsten  Bohre  die 
niedrigste  Temperatur,  bei  der  weitesten  die  zweithöchste,  welche  aber 
nur  noch  bei  einer  Bohre  (B)  von  beinahe  identischen  Dimensionen  über- 
troflfen  wird. 

Den  hier  gefundenen  Gefrierpunkten  brauchen  wir  beim  reinen 
Wasser  nun  nicht  den  Gefrierpunkt  unter  gewöhnlichen  Umständen  gegen- 
übersetzen, weil  derselbe  als  Nullpunkt  unserer  Skala  allgemein  bekannt 
ist.  Dagegen  sei  bemerkt,  daß  als  ünterkühlungßtemperatur  in  gewöhn- 
lichen Beagirgläsern  (etwas  variabel)  ungefähr  — 8 »  gefunden  wurde.  Die 
in  den  Kapillaren  beobachteten  Gefrierpunkte  liegen  also  sämmtlich  unter 
dieser  ünterktthlungstemperatur. 

Auf  die  gleiche  Weise  wurden  alsdann  mit  Pflanzensäften  und  Lösungen 
von  einigen  in  diesen  vorkommenden  Stoffen  Versuche  angestellt. 

Saft  von  Taxusblättern,  ausgepreßt  aus  feingehackten  Blättern 
und  filtrirt,  mit  13,2»/o  Trockensubstanz  und  1,6  7o  Asche  ergab  in  den 
Eapillarröhren,  auf  die  soeben  beschriebene  Weise-  gemessen,  einen  mitt- 
leren Gefrierpunkt  von  —8,8»,  während  der  mittlere  Gefrierpunkt  des 
Wassers  in  denselben  Bohren  — 14,5»  betrug.  Der  Gefrierpunkt  dieses 
Saftes  im  offenen  Beagirglase  war  — 1,3»  und  die  Unterkühlungstemperatnr 
erhalten  im  geschlossenen  Beagirglase  —3,5  — 3,6. 
0  Durch  QuecksilberausmessuDg  bestimmt. 
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UnterkühloDg  io  einem  so  concentrirten  PflaDzensafte  zu  erreichen, 
war  also  verhältnißmftßig  schwierig  und  betrug  nur  etwa  2,2^  Differenz 
gegenüber  dem  eigentlichen  Gefrierpunkt^  aber  die  Gefrierpunktsdepression 
•durch  die  kapillare  Struktur  der  Umgebung  war  beinahe 
ebenso  ausgesprochen  als  beim  reinen   Wasser,  nämlich 

bei  Saft  von  Taxusblättem  (8,5—3,5)  =  5,0^ 
»    Wasser     .....     (14,5—8)  =  6,5<> 
«und  also  mit  großer  Sicherheit  demonstrirt. 

Ganz  analoge  Resultate,  unnöthig,  um  sie  alle  hier  anzuführen, 
wurden  mit  Albuminlösung,  mit  Dextiin  und  löslicher  Stärke  erhalten. 
Nur    sei    erwähnt,    daß    die    entsprechende    Gefrierpunktsdepression    für 

4,6prozentige  Dextrinlösung     5,3^ 

2,6        »  Stärkelösung      3,4  ^ 

3,3        »  Albuminlösung  4,1® 

l)etrug.  In  allen  Fällen  zeigte  sich  also  eine  Gefrierpunktsdifferenz  von 
•einigen  Graden  zwischen  den  Versuchen  in  geschlossenen  (gleichfalls  der 
Unterkühlung  zugänglichen)  Heagirzylindern  und  den  in  den  kapillaren 
Eöhren  und  meistens  waren  auch  die  Gefrierpunkte  in  den  engsten  Röhren 
am  niedrigsten,  obgleich  hierbei,  ähnlich  wie  bei  reinem  Wasser  einige 
Unregelmäßigkeiten  auftraten. 

In  jedem  Falle  können  die  Versuche  zur  Bestätigung  des  a  priori 
ja  so  wahrscheinlichen  Satzes  dienen,  daß  auch  die  Pflanzensäfbe  in  ka- 
pillaren Gefäßen  bedeutend  niedrigere  Temperaturen  ertragen  können, 
ohne  zur  Eisbildung  überzugehen,  als  dies  unter  gewöhnlichen  Umständen 
der  Fall  ist,  und  daß  dieser  Einfluß  mit  der  Engheit  der  Kapillaren 
stärker  wird. 

Es  bandelt  sich  hier  zunächst  nur  um  Konstatirung  dieses  Momentes. 
Daß  die  beobachteten  Temperaturen  nichts  mit  den  wirklichen  Eisbildungs- 
temperaturen in  den  entsprechenden  Gewächsen  zu  thun  haben,  ist  deut- 
lich, da  einerseits  das  Moment  der  Unterkühlung,  das  hier  bei  den  klaren 
Lösungen  mitgespielt  hat  (obschon  es  auch  in  diesen  nicht  die  Bedeutung 
hat  wie  beim  reinen  Wasser)  in  den  natürlichen,  mancherlei  Ungelöstes 
enthaltenden,  Säften  nicht  solche  große  Dimensionen  annehmen  kann,  da 
andererseits  die  kapillaren  Verhältnisse  in  der  Pflanze  ganz  andere  und 
viel  complizirtere  sind,  als  in  engen  Glasröhren.  Dies  verhindert  aber 
natürlich  nicht,   daß   die  Unterkühlung  auch  unter  natürlichen  Verhält- 
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nissen  eine  bedeutende  Rolle  spielt.  Im  Gegentheil  lehren  die  später 
noch  zu  erwähu^den  Versuche  von  MüUer-ThxxrgtkxXf  daß  dies  allerdings 
der  Fall  ist. 

In  Bezug  auf  die  praktische  Anwendung  des  soeben  erörterten  Satzes 
ist  bisher  noch  nichts  gethan,  aber  es  ist  deutlich,  daß  sich  in  dieser  Be* 
Ziehung  nur  die  folgende  Frage  aufwirft: 

Hat  die  gröbere  oder  feinere  Zellstruktur  der  Gewächse 
einen  Einfluß  auf  den  Eintritt  der  Eisbildung,  wovon  ja  das 
Erfrieren  erst  als  eine  Folge  aufzufassen  ist?  Oder  wird  die 
ganze  Erscheinung  beherrscht  durch  die  noch  viel  feinere 
Struktur  des  Protoplasmas,  neben  welcher  die  Bedeutung 
der   gröberen   Struktur  ganz  und   gar  verschwindet? 

A  priori  hat  mir  die  BeautwortuDg  der  Frage  im  ersteren  Sinne 
viel  Wahrscheinliches.  Die  Eisbildung  beginnt  da  in  der  Pflanze  —  wir 
wissen  dies  seit  den  mehrerwähnten  (Jntersuchungen  von  3fi((^2er-Thurgan  — 
wo  das  Wasser  bloß  durch  die  gröbere  Kapillarität,  wie  die  Zellwände  sie 
auszuüben  im  Stande  sind,  festgehalten  wird,  in  den  intercellularen  Bäumen 
und  nicht  im  Zellsaft  oder  Protoplasma,  wo  eine  feinere  Kapillarität  und 
ehemische  Anziehungen  ihr  Spiel  treiben.  Sind  aber  auf  diese  Weise  Centra 
der  Krystallisation  gebildet,  so  dienen  diese  (mit  einer  Kraft,  wof&r  die 
spezifischen  Gefrierpunktsemiedrigungen  einen  Maßstab  liefern)  als  An- 
ziehungspunkte für  Wasser,  welches  auf  diese  Weise  auch  dem  Proto- 
plasma entzogen  werden  kann.  Mit  den  größeren  Zellen  wachsen  aber 
nun  im  Allgemeinen  auch  die  Dimensionen  der  intercellularen  Bäume^ 
und  so  ist  es  sehr  gut  möglich,  daß  die  Frage  in  diesem  Sinne  zu  er- 
ledigen wäre. 

Aber  nicht  bloß  theoretisch,  auch  empirisch  scheint  mir  Einiges  ftlr 
diese  Auffassung  zu  sprechen.  Es  ist  auffällig,  wie  wenig  frostbeständig 
die  getriebenen  und  gezüchteten  großblumigen  Zierpflanzen  0  unserer 
Gärten  im  Allgemeinen  sind,  während  sich  die  lebenszähen  Proletarier 
unter  den  Pflanzen,  die  sogenannten  Unkräuter,,  sich  meist  durch  unan- 
sehnliche Blühweise  auszeichnen  und  gerade  dadurch  nicht  hoch  in  der 
Achtung  der  Liebhaber  stehen.  Großblumig  dürfte  aber  in  der  Begel 
auch  großzellig    bedeuten,    wenigstens  kommt  meines  Wissens   beschleu- 

*)  Ich  erinnere  z.B.  an  manche  feinere Fuchsia- Arten,  die  zugleich  aach  die 
frostbeständigeren  sind. 
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nigtes  oder  ausgiebigeres  Wachstbura  in  der  Regel  durch  eine  größere  Zahl 
Yon  Zellen  und  zugleich  durch  größere  Dimensionen  jeder  einzelnen  zu  Stande. 

Auch  an  den  Frostschaden  an  Bäumen  an  der  Sttdseite  eines  Berg» 
hanges  wäre  hier  zu  denken,  weil  unter  diesen  Umständen  das  Holz  einen 
großzelligeren  Bau  zeigt,  obgleich  diese  Erscheinung  zum  Theil  auch  auf 
andere  Gesichtspunkte  zurückzuführen  ist. 

Natürlich  ist  dies  nur  ein  Hinweis,  aber  meines  Erachtens  deutlich 
genug,  um  der  Sache  näher  nachzugehen,  und  —  bestätigt  sich  die  Begel« 
dann  hat  man  ein  handgreifliches  Symptom  für  die  Konstitution  frost-^ 
beständiger  Varietäten  und  braucht  nicht  erst  den  Schaden  selber  abzu-> 
warten,  um  zu  konstatiren,  ob  sie  in  dieser  Beziehung  sich  auszeichnen, 

II. 

Oefrierpunkterniedrigung  durch  gelöste  Stoffe  (nach  dem 

BaouW»chen  Gesetze). 

Daß  gelöste  Stoffe  den  Erstarrungspunkt  des  lösenden  Mediums  zu 
erniedrigen  im  Stande  sind,  ist  seit  lange  bekannt,  und  daß  dieses  Moment 
die  Frostempfindliohkeit  der  Gewächse  herabsetzen  wird,  sehr  einleuchtend. 
Denn  wenn  die  Eisbildung  auch  an  Stellen  in  der  Pflanze  beginnt,  wo 
nur  sehr  wenig  gelöste  St-offe  vorhanden  sind,  so  muß  doch  der  Fort- 
schritt derselben  sehr  yon  der  Energie  abhängig  sein,  durch  welche  das 
Wasser  anderweitig  festgehalten  wird. 

Soweit  ist  eine  Abhängigkeit  seit  lange  deutlich  und  auch  schon 
dadurch  zum  Ausdruck  gekommen,  daß  man  Pflanzen  mit  konzentrirten 
Säften  im  Allgemeinen  für  weniger  frostempfindlich  hält.  Pflanzen,  wur* 
zelnd  in  feuchtem  Boden,  erfrieren  darum  wohl  rascher,  als  solche  auf 
trockenem,  und  demselben  Momente  dürften  auch  wohl  stark  getriebene, 
wässerige  Exemplare  zum  Theil  ihre  große  Frostempfindlichkeit  zu  ver- 
danken haben  ^). 


>)  Dies  ist  nicht  im  Widerspruche  mit  der  Annahme,  daß  der  Erfrierungs» 
tod  im  Wesentlicheo  auf  einer  unerträglich  hohen  Konzentration  der  S&fte  beruhe, 
weil  unter  andern  Umständen  erwachsene  Exemplare  recht  wohl  eine  diesen  Um- 
ständen angepaßte  Konzentrationsgrenze  haben  können.  —  Uebrigens  handelt  es 
sich  ja  häufig  nur  um  den  Beginn  der  EisbUdung,  die,  einmal  im  Gang,  leicht  große 
Verhältnisse  annimmt  und  so  zu  einer  größeren  Konzentration  führt  als  in  einem 
Organ  von  an  und  fflr  sich  konzentrirten  Säften,  in  welchem  der  Beginn  der  Er* 
scheinung  lange  auf  sich  warten  läßt. 
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Eineo  ganz  neaen  Gesichtspunkt  geben  aber  in  dieser  Beziehung  die 
modernen  Untersuchungen  über  GeMerpanktemiedrigong  ab,  da  dieselben 
zwischen  den  verschiedenen  gelösten  Substanzen  qualitativ  unterscheiden 
und  zu  mehr  oder  minder  klaren  GesetzmftGigkeiten  in  dieser  Beziehung 
geführt  haben.  / 

Diese  Untersuchungen  lehren  z.  B.,  daß  Substanzen,  welche  derselben 
Stoffgruppe  angehören,  wie  die  in  den  Pflanzen  so  viel  vorkommenden 
Kohlenhydrate,  dieselbe  molekulare  Anziehung  zum  Wasser  besitzen,  auf 
welcher  Gefrierpunktemiedrigungen,  Siedepunkterhöhungen,  sowie  manche 
t>smoti8chen  Eigenschaften  in  gleicher  Weise  beruhen.  Wenn  also  einer- 
seits gewisse  Kohlenhydrate,  wie  die  Glykosen,  die  hydrolytischen  Pro- 
dukte sind  von  den  Disacchariden  und  diese  zu  den  Polysacchariden  wieder 
in  derselben  Beziehung  stehen,  und  wenn  andererseits  die  molekulare 
(d.  h.  durch  ein  Molekül  veranlaßte)  Gefrierpunkterniedrigung  in  allen 
Fällen  dieselbe  ist,  so  muß  die  Spaltung  von  Polysacchariden  in  einfacher 
konstituirte  Kohlenhydrate  die  Folge  haben,  daß  selbst  bei  wesentlich  gleich- 
bleibender Konzentration  der  Säfte  die  spezifische  Gefrierpunktern iedrigung 
durch  dieselbe  in  dem  Maße  größer  wird,  als  die  in  Bede  stehende  Spal- 
tung weiter  fortschreitet. 

Biologisch  ist  die^^  Beziehung  vermuthlich  als  eine  kompensatorische 
Eigenschaft  aufzufassen^),  indem  das  Vorherrschen  von  Kohlenhydraten 
von  kleinem  Molekül  in  entwickelten  Organen,  welche  sonst  ihres  Wasscr- 
reichthxmis  wegen  und  durch  ihre  größere  Exposition  der  Frostgefahr 
mehr  ausgesetzt  sind,  gegenüber  Knospen  und  Samen,  welche  mehr  Stärke 
und  andere  Polysacchariden  enthalten,  eine  ziemlich  allgemeine  Thatsache 
zu  sein  scheint,  —  als  eine  kompensatorische  Eigenschaft,  die  freilich  nicht 
Weit  genug  gebt,  um  die  erhöhte  Gefahr  nun  ganz  zu  beseitigen. 

Von  Versuchen  ist  in  dieser  Richtung  vorläufig  nur  eine  Reihe  mit 
dem  Saft  von  mehr  oder  minder  entwickelten  Buchenknospen  angestellt 
worden  und  dabei  das  Folgende  gefunden: 

Saft  ausgepreßt  aus  unzerkleinerten  Buchenknospen 
Gehalt  an  festen  Stoffen  Gefrierpunkt 

1,45^/0  -0,52^ 

»)  Yergl  Adolf  Mayer.  Lehrb.  d.  Agrikulturchemie.  4.  Aufl.  I.  p.405.  Anm.**) 
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Offenbar  konnten  ohne  Zerkleinerung  hanptsäehlich  nnr  die  Säfte  aus 
den  Gefäßen  gewonnen  werden,  daher  die  folgenden  Versuche  nach  vorn 
ausgehender  Zerkleinerung  angestellt  worden  sind. 

Gehalt  an  Asche    Gefrierpunkt 
Saft  aus  unentwickelten  Knospen     .     .     6,2  >       0,90 <^/ö     — 0,91<^ 
^       »    halb-       >                 »      ...     5,7  »        0,86  »      —0,77^ 
»       »    jungen  Blättern 7,1  »        0,99  »      —0,79^ 

Das  Resultat  ist  freilich  vorläufig  negativ.  Die  Gefrierpunkt- 
emiedrigung  wächst  nicht,  trotzdem  daß  die  Konzentration  der  Säfte  eine 
ziemlich  ähnliche  geblieben  ist,  welche  letztere  Thatsache  aus  dem  gleich- 
mäßigen Zuströmen  von  Feuchtigkeit  in  dem  Maaße  als  unlösliche  Polj-^ 
saccharide  sich  spalten  und  in  Lösung  gehen*),  erklärt  werden  muß. 

Interessant  Lst  vorläufig  nur,  daß  die  Gefrierpunkterniedrigung  im 
Verhältniß  zum  Substanzgehalt  recht  erheblich  war,  eine  Thatsache, 
welche  aus  dem  großen  Gehalte  der  Säfte  an  Zucker  erklärt  werden  kann. 
Vielleicht  kommt  die  eigentliche  Frostgefahr  erst  später  in  völlig  ent* 
wickeltem  Blatt,  in  welchem  die  Glykosen  zum  Wachsthum  verbraucht  sind, 
während  es  andererseits  an  einem  passenden  Ausgangspunkte,  bei  welchem 
lösliche  Polysaccharide  vorhanden  sind,  die  trotz  großer  Konzentration 
eine  geringere  Gefrierpunkterniedrigung  geben,  bei  den  Buchenblättem 
gebricht.  Die  gestellte  Frage  ist  also  noch  völlig  ungelöst.  Der  Gegen* 
stand  scheint  mir  aber  der  weiteren  Verfolgung  werth. 

III. 

Gefrierpunkterniedrigung  durch    Unterkühlung. 

Schon  von  JfttZfer-Thurgau  und  im  ersten  Abschnitt  dieser  Mit-, 
theilung  wurde  mitgetheilt,  daß  die  Eisbildung  in  Pflanzensäften  ähnlich 
wie  beim  Wasser  eine  Verzögerung  erfährt,  wenn  es  an  einem  mecha- 
nischen Anstoß,  als  welcher  das  Vorhandensein  eines  Eiskrystalles 
dienen  kann,  fehlt.  Diese  Verzögerung  nennt  man  Unterkühlung, 
die  in  jeder  Beziehung  als  eine  Analogie  aufgefaßt  werden  kann  zur 
üebei-sättigung  von  Lösungen. 

Die  hierdurch  stattfindende  Gefrierpunkterniedrigung  kann  sehr  be- 
deutend sein  und  ist  in  der  Regel  viel  bedeutender  als  die  Erniedrigung 
durch  Anwesenheit  von  gelösten  Stoffen. 

»)  Die  Säfte  waren  in  allen  Fällen  reich  an  Zucker. 
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Bei  dem  im  ersten  AbschDÜte  dieser  Mittheilang  erwfthnten  ziemlich 
konzentrirten  Taxassaft  war  die  Erniedrignag  durch  gelöste  Stoffe  1,3^, 
die  Erniedrigang  durch  UnterkühlnDg  2,2^  obendrein,  wozu  dann  no<^ 
die  Erniedrigang  durch  Kapillaranziehung  kommt,  die  für  enge  Glas- 
röhren als  5,3^  bestimmt  wurde. 

Ifi^^-Thurgau  bat  femer  in  seinen  Versuchen  mit  frierendBu  Kar* 
toffeln  gezeigt,  daß  beli  verletzten  Pflanzenorganen  die  Unterkühlung  weg- 
fallt, offenbar  weil  in  diesem  Falle  die  intrazellularen  Eiskrystallzentren 
den  sonst  fehlenden  Anstoß  leicht  erhalten. 

Auch  dieses  Moment  empfehle  ich  der  Beachtung,  obgleich  dasselbe 
tier  experimentellen  Forschung  einstweilen  wenig  Angriffspunkte  zu  ge- 
V&bren  scheint. 


Erklärung  zu  Tafel  L 

c  =  Kapillare  Glasröhre, 
kz  ==  Quecksilbers&ule  in  derselben, 
ze  =  Flüssigkeitss&ule  »         » 
T  =  Thermometer, 
k  =  Quecksilberfallung. 
s  =  Korkstöpsel, 
km  =  Kältemischung. 
Das  Füllen  geschieht  durch  Einsaugen,  nachdem    man   die   Eapillarröbre 
\aii  dem  dünnen  Ende  e  erst  in  Quecksilber  und  dann  in  die  darunter  lagernde 
Flüssigkeitsschicht  taucht  und  dann  an  diesem  Ende  zoschmilzt. 
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E.  Hoppe.  Regenmessuiig  unter  Baumkroneii.  Mittheilungen  aus  dem 
forstlichen  Versuchswesen  Oesterreichs.    Heft  XXI.    Wien  1896. 

Zweck  der  Torliegenden  Versuche  war  es  zunächst,  zu  ermitteln,  ob  es 
möglich  sei,  für  eine  Bestandesart,  bei  bestimmtem  Alter,  bei  bestimmter  Bonität 
and  Entwickelung  Durchschnittswerthe  für  die  durch  die  Baumkronen  fallenden 
and  für  die  an  den  Baumschäften  ablaufenden,  das  ist  zusammen  für  die  zu 
Boden  gehingenden  und  indirekt  auch  für  die  in  den  Baumkronen  haften  bleiben- 
den und  dort  verdunstenden  Niederschlagsmengen  zu  finden.  Ein  weiterer  Zweck 
war  der,  zu  erfahren,  welche  geringste  Ausrüstung  für  solche  Versuche,  soferne 
man  dieselben  auch  in  anderen  Holzarten  oder  in  anderen  Altersklassen  anstellen 
wollte,  erforderlich  sind. 

In  den  beiden  Beobachtungsjahren  1894  und  1895  wurde  in  je  zwei  Be- 
ständen, in  einem  Laub*  und  in  einem  Nadelholzbestande,  eine  bezüglich  der  Be- 
Stockung  möglichst  gleichartige  quadratische  Fläche  ausgewählt,  und  in  dieser 
zunächst  zur  Ermittelung  des  durchschnittlich  durch  die  Baumkronen  fallen- 
den Regens  in  gleichen  Abständen  von  einander  zwei  unter  einem  rechten  Winkel 
sich  kreuzende  Reihen  von  je  10  Ombrometern  aufgestellt,  und  ebenso  nach 
Haßgabe  dbr  durchschnittlichen  Kreisflächensumme  6—9  Bäume  mit  einer  Vor- 
richtung znm  Auffangen  des  schaftablaufenden  Regenwassers  versehen,  um  so 
die  durchschnittliche  auf  die  Flächeneinheit  des  Waldbodens  entfallende  Regen- 
menge zu  erfahren  (Durchschnittssystem).  Im  Anschluß  hieran  wurden  unter 
die  Kronen  einzelner  (meist  8)  der  mit  der  Vorrichtang  zur  Messung  des  schaft- 
ablaufenden  Regenwassers  versehenen  Bäumen  auch  noch  in  verschiedener  Rich- 
tung und  in  verschiedener  Entfernung  vom  Stamme  3—12  Ombrometer  gestellt, 
am  so  die  mittlere  durch  die  Krone  des  betreffenden  einzelnen  Baum- 
individuums fallende  Regenmenge  kennen  zu  lernen  und  in  Relation  zu  dem 
am  Schafte  desselben  Baumes  abgelaufenen  Wasser  setzen  zu  können  (Einzel- 
system).  Erstere  Methode  ist  zweifellos  die  exaktere  und  wissenschaftlichere  (litt 
aber  von  vornherein  an  dem  Fehler,  daß  die  Fläche  von  1—4  Ar  zu  klein  war), 
die  letztere  Methode  ist  diejenige,  welche  sich  der  bisher  an  forstlich-meteoro- 
logischen Stationen  geübten  Praxis  anschließt. 

Die  verwendeten  Regenmesser  sind  die  zur  Zeit  in  Oesterreich  gebräuch- 
lichen, aus  starkem  Zinkblech  in  3  Stücken  gefertigten  Stations-Ombrometer 
(Type  Kostlivy)  von  25,2  cm  Durchmesser,  d.  i.  von  ^^so  qm  Auffangfläche. 

Die  Vorrichtung  zum  Auffangen  des  längs  der  Baumstämme  abrinnenden 
Regenwassers  bestand  darin,  daß  um  den  betreffenden  Stamm,  dessen  etwa 
borkige  Rinde  vorher  an  der  Anbringungsstelle  einigermaßen  geschält  und  ge- 
glättet worden  war,  ein  ziemlich  dicht  anschließender  Blechkragen  von  8 — 10  cm 
Höhe  unter  einem  Winkel  von  20^  angenagelt  und  vorne   verlöthet  wurde;   es 
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entstand  so  eine  Rinne  um  den  Baum,  welche  rückwärts  um  10—20  cm  höher 
ansetzte,  als  sie  vorn  abschloß,  demnach  für  das  in  dieselbe  gelangende  AVasser 
ein  Gefälle  nach  jener  Seite  (vorn)  hin  bot,  an  welcher  ein  Abflußröhrchen  ein- 
gelöthet  war. 

Die  Dichtung  dieser  Blechrinne  an  dem  Baumstamme  wurde  derart  vor- 
genommen, daß  zunächst  der  Zwischenraum  mit  heißem  Paraffin  ausgegossen, 
dann  innen  eine  '/s  cm  hohe  Schicht  Kitt  über  dem  schmalen  Paraffinfaden  ge- 
legt wurde  und  oberhalb  der  Kinne  etwa  vorhandene  Risse  und  Spalten  der 
Borke  ebenfalls  mit  Kitt  verschmiert  wurden.  Außen  wurde  jeder  Tbeil  der 
Rinne,  welcher  angenagelt  war,  sowie  etwa  5  cm  des  anschließenden  Baumstammes 
unterhalb  derselben  mit  einer  Kittlage  überzogen  und  über  den  Kitt  ein  zwei- 
maliger Tbeeranstrich  gegeben.  Die  starke  Außenlage  des  Kittes  von  1  cm  Dicke 
sollte  verhindern,  daß  Wasser  daneben  laufe,  wenn  in  Folge  des  Banmzuwachses 
der  innere  Paraffin-  oder  Kittstreifen  losgelöst  werden  oder  Risse  erhalten  soUte. 
Tbatsächlich  konnte  im  Laufe  des  Sommers  ein  Rissigwerden  der  Kittlage  be- 
obachtet werden,  und  es  mußte  daher  dieselbe  vorsichtshalber  an  sämmtlichen 
Bäumen  einmal  erneuert  werden,  ebenso  wie  dadurch  eine  nochmalige  Theerung 
notbwendig  wurde.  £s  ist  selbstverständlich,  daß  zu  wiederholten  Malen  experi* 
mentell  untersucht  wurde,  ob  die  Rinnen  wasserdicht  waren. 

Das  Abfiußr<jhrchen  der  Rinne  führte  in  das  Schaftgefäß,  d.  i.  in  ein  1  m 
hohes  Blechgefäß  von  zylindrischer  Form  und  von  genau  demselben  Querschnitte^ 
wie  ihn  die  in  Oesterreich  gebräuchlichen  Regenmesser  besitzen  (25,2  cm  Durch- 
messer). Dieser  Querschnitt  von  ^/lo  qm  ermöglichte  eine  sehr  einfache  Messung: 
des  in  den  Schaftgefäßen  angesammelten  Wassers,  indem  jeder  Zentimeter 
Wasserstand  einem  halben  Liter  Wasser  entspricht.  Ein  Schwimmer  —  in  diesem 
Fall  ein  auf  einer  Korkplatte  befestigter  Maßstab,  dessen  Theilung  von  oben 
nach  unten  fortschritt  —  ragte  demnach  um  so  viele  Zentimeter  über  die  obere 
Kante  des  Im  hohen  Sammelgefäßes  empor,  als  halbe  Liter  Wasser  darin  an- 
gesammelt waren.  Für  gewöhnlich  waren  diese  Schaftgefäße  mit  einem  Deckel,, 
der  behufs  Ableitung  des  auftropfenden  Regenwassers  die  Gestalt  eines  flachen 
Kegels  besaß,  zugedeckt  Sollte  das  während  eines  Niederschlages  schaftwärts 
abgelaufene  Regen wasser  gemessen  werden,  so  wurde  der  Deckel  entfernt,  der 
Schwimmer,  d.  i.  Maßstab  eingesenkt  und  die  Zentimeter  des  Hervorragens- 
(d.  i.  die  Wasserhöhe)  abgelesen  und  notirt.  War  bei  einem  Regen  so  wenig 
Wasser  schaftabwärts  gekommen,  daß  der  Schwimmer  am  Boden  des  Schaftge- 
gefäßes  anstreifte,  was  unter  den  Nadelhölzern  nicht  eben  selten  der  Fall  war 
und  unter  den  Buchenkronen  nur  bei  schwachen  Regenfftllen  eintrat,  so  wurde 
das  Wasser  mittelst  des  Hahnes  in  einen  kubizirten  Glaszylinder  abgelassen,  der 
eine  bis  auf  10  ccm  genaue  Messung  gestattete. 

Die  derart  mit  Regenmeßapparaten  bestellten  quadratischen  Flächen  von 
10—20  m  Seitenlänge  wurden  in  einem  beträchtlich  weiteren  Umkreise  manns- 
hoch umzäunt,  so  daß  weder  durch  Wild  noch  durch  Menschen  eine  Beeinträch- 
tigung des  Versuches  erfolgen  konnte. 

Die  Messung  der  Regenmenge  erfolgte  stets  erst  dann,  wenn  das  Abtropfen 
der  Bäume  aufgehört  hatte,  damit  sicherlich  alles  abtropfende  und  abrinnende 
Wasser  des  betreffenden  Regens  bereits  in   den  Sammelgefäßen  eingelangt  war. 
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Diesem  Branche  ist  es  zuzuschreiben,  daß  des  Oefteren  Hegen  von  2—8  Tagen 
gemeinsam  gemessen  wurde,  da  inzwischen  die  Baumkronen  nicht  zu  tropfen  auf- 
gehört, d.  i.  zu  trocknen  begonnen  hatten,  oder  die  Nacht  einfiel  und  der  nächste 
Morgen  neuerlich  Regen  brachte.  Es  schien  nämlich  Wünschenswerther,  eine 
richtige  Summe  mehrerer  Strichregen^  als  unrichtige  Angaben  über  einzelne 
Regen  oder  die  an  einzelnen  Tagen  gefallenen  Mengen  zu  erhalten.  Die  Yer- 
gleichsstation  oder  Waldblößenstation  befand  sich  jeweilig  in  thunlichster  Nähe 
von  diesen  ombrometrischen  Yersuchsflächen  und  war  mit  einem  oder  zwei  ge- 
wöhnlichen und  mit  einem  selbstregistrirenden  Ombrometer,  sowie  mit  einem  im 
Nordschatten  des  Hauses  in  einer  Blechbehüttung  untergebrachten  Thermometer 
Yersehen. 

Indem  wir  bezüglich  der  nun  folgenden  zahlreichen  Tabellen  und  der 
angefügten  Diskussion  der  ermittelten  Daten  auf  das  Original  verweisen, 
führen  wir  hier  die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  an,  welche  vom  Yerf. 
wie  folgt  präzisirt  werden: 

1)  Zur  Ermittelung  richtiger  Durchschnittswerthe  der  in  einem  Bestände 
durch  die  Baumkronen  dringenden  Niederschlagsmengen  bedarf  es  weit  mehr 
Ombrometer  als  eines  einzigen  irgendwo  im  Bestände  angebrachten  Regen« 
messers. 

2)  Die  Angaben  mehrerer  in  demselben  Bestände  oder  unter  derselben  Krone 
aufgestellter  Regenmesser  differiren  sehr  bedeutend;  häufig  enthält  ein  Ombro- 
meter weit  weniger  als  die  Hälfte  der  Regenmenge,  die  sich  in  einem  anderen 
(unter  derselben  Krone  stehenden)  Ombrometer  während  desselben  Regenfalles 
ansammelte. 

3)  Durchschnittlich  erhält  ein  Ombrometer  um  so  mehr  durch  die  Kronen 
getropftes  Regenwasser,  je  entfernter  vom  Stamme  (aus  dessen  Krone  er  das 
Regenwasser  erhält)  er  aufgestellt  ist,  weil  die  Krone,  je  entfernter  vom  Stamme, 
desto  schwächer,  schütterer,  lichter  und  durchlässiger  wird. 

4)  Die  an  verschiedenen  Baumstämmen  desselben  Bestandes  herabrinnenden 
Wassermengen  sind  verschieden  groß,  Stämme  fast  gleichen  Durchmessers  (oder 
gleicher  Kreisfläche)  geben  verschiedene  Mengen  schaftablaufenden  Wassers  bei 
demselben  Regenfall. 

5)  Einseitige  Kronenentwickelung  oder  sehr  flach  sich  erstreckende  Aeste 
können  bedingen,  daß  ein  Baum  geringere  Wasserquantitäten  schaftwärts  abführt, 
als  ein  anderer  Baum  mit  kleinerem  Stammdurcbmesser  und  kleinerer  Kronen- 
schirmfläche. 

6)  Die  Wasserabfuhr  an  den  Hochstämmen  ist  absolut  genommen  meist  um 
80  größer,  je  ausgedehnter  die  Kronenschirm  fläche  ist,  relativ  genommen  aber  um 
80  kleiner,  je  ausgedehnter  die  Kronenschi rmfläche  ist. 

7)  Der  im  Yerhältniß  zum  Freien  im  Walde  zu  Boden  gelangende  Antheil 
der  Regenhöhe  ist  abhängig  von  der  Regenstärke  oder  Regenergiebigkeit,  je 
stärker  oder  ergiebiger  der  Regen  ist,  desto  mehr  Wasser  durchdringt  die  Krone 
direkt,  und  desto  mehr  Wasser  läuft  an  den  Baumschäften  ab. 

8)  Die  in  den  Baumkronen  zurückgehaltenen  Wassermengen  sind  im  Yer- 
hältniß zu  den  im  Freilande  gemessenen  Regenböben  um  so  geringer,  je  ergiebiger 
die  Regenfälle  sind. 

WoIlDj,  Forschungen.   XIX.  82 
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9)  Die  in  den  Baumkronen  haften  bleibenden  und  dort  dann  verdunstenden 
Wassermengen  sind,  absolut  genommen,  um  so  beträchtlicher,  je  eigiebiger  die 
Begenf&Ue  sind. 

10)  Bei  Anwendung  von  20  Ombrpmetem  (von  V*«  qm  AufEangfläche)  im 
selben  Bestände  zur  Ermittelung  des  durchschnittlich  die  Kronen  durchdringen- 
den Begens  beträgt  der  wahrscheinliche  Fehler  des  Durchschnittes  noch  immer 
beiläufig  l^lo  der  im  Freien  gemessenen  Regenhöhe. 

11)  Die  durchschnittliche  Menge  des  die  Baumkronen  i^  einer  beliebigen 
Zeitspanne  direkt  und  schaftabwärts  durchdringenden  Begenwassers  ist  einerseits 
abhängig  von  der  Bestandesart,  dem  Bestandesalter,  der  BestandeshOhe,  der  Be- 
stockung,  der  Eronenentwickelung  und  andererseits  von  der  Regenvertheüung, 
d.  h.  vom  Yerhältniß  der  Anzahl  der  schwachen  zor  Anzahl  der  mittlerem  und 
starken  Regen. 

12)  Der  Vergleich  von  in  verschiedenen  Beständen  unter  den  Baumkronen 
beobachteten  Regenhöhen  kann  nur  erfolgen,  wenn  einerseits  die  Messungen  mit 
einer  genügenden  Anzahl  von  Ombrometem  und  Schaftge£&ßen  vorgenommen 
wurden  und  wenn  andererseits  die  Messungen  sieh  auf  dieselben  RegenfiHle  be- 
ziehen, oder  langjährige  Beobachtungsreihen  vorliegen,  oder  falls  nur  Begen- 
gruppen,  welche  nach  der  Regenstärke  gebildet  sind,  allein  und  nicht  die  Total- 
summen  einander  gegenüber  gestellt  werden. 

13)  Im  Bnchenwalde  wird  schon  bei  ganz  schwachen  Regenf&Uen  Wasser 
den  Stämmen  entlang  zu  Boden  geleitet,  während  in  Nadelwäldern  die  Wasaer- 
abfuhr  an  den  Hochstämmen  erst  bei  Regen  von  über  10  mm  Stärke  beginnt 

14)  Die  untersuchten  Buchenbestände  lieferten  stets  mehr  durch  die  Kronen 
durchtropfendes  und  schaftablaufendes  Wasser  als  die  Fichten-  und  Föhren- 
bestände.  In  Buchenkronen  wird  daher  weniger  Regenwasser  zurückgehalten  als 
in  Fichten-  und  Föhrenbeständen. 

15)  Im  Fichtenbestande  gelangt  zwar  relativ  mehr  schaftablaufendes,  aber 
beträchtlich  weniger  direkt  durch  die  Kronen  tropfendes  Regenwasser  zu  Boden 
als  im  Föhrenwalde.  Die  Fichtenkronen  halten  daher  mehr  Regenwasser  zurück, 
als  die  Föhrenkronen. 

16)  Durchschnittlich  wurden  von  den  Kronen  zurückgehalten: 

bei  geringeren      bei  st&ikeren 

Regenflllen  RegenflUIen 

(bis  zn  10  mm)    (von  10— SO  mm) 


in  einem  60jährigen  Fichtenbestande  (1894)  63  89 

in  einem  65jährigen  Föhrenbestande  (1895)  42  24 

in  einem  88jährigen  Buchenbestande  (1894)  30  17 

in  einem  84jährigen  Bnchenbestande  (1895)  82  19 


Prozente    der 

im  Freien  be- 

obaditeten 

Regenhöhe. 

E.  W. 

8.  Lemstrcem.  Heber  die  NaehtfirSste  und  die  Mittel  zur  TerlilttiiBir 
ihrer  Terheemngen  (On  Night  Frosts  and  the  Means  of  Preventing  their 
Ravages).  Helsingsfors  1893.  —  Blätter  f.  Zuckerrübenbau.  1896.  Heft  17. 
S.  265. 

Einem  Referat  von  C,  Kaßner  in  obiger  Zeitschrift  entnehmen  wir  folgende 
Daten  bezüglich  der  vom  Verf.  angewendeten  Methode  zur  Abwehr  der  Frost- 
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gefabr.  Es  wird  dies  durch  küDstliche  Wolkenbildang  za  erreichen  versucht, 
wobei  vom  Verf.  «Frostfackeln»  verwendet  werden,  welche  in  folgender  Weise 
hergestellt  und  benutzt  werden.  Es  wird  gut  zerkleinerter  Torf  getrocknet  und 
durch  eine  Bfaschine  zu  Röhren  von  20  cm  Höhe,  18  cm  äußerem  Durchmesser 
bei  4,5—4,7  em  lichter  Weite  gepreßt.  Außerdem  gehört  noch  ein  Anzünder 
dazu,  der  die  Form  einer  3  cm  hohen,  4,5  cm  dicken  Röhre  bei  einer  lichten 
Weite  von  1  cm  hat.  Er  besteht  aus  Torf,  Harz  und  Kohlenstaub  und  wird 
vor  dem  Gebranch  mit  Petroleum  etwas  angefeuchtet,  dann  in  die  ein  wenig 
schräg  stehende  Frostfackel  eingesteckt,  die  zuerst  mit  heller  Flamme  brennt, 
dann  aber  unter  starker  Ranch-  und  Wärmeentwickelung  langsam  verkohlt. 
Bei  Anwendung  der  Methode  wird  wie  folgt  verfahren.  Das  zu  schützende 
Feld  wird  zunächst  sorgfältig  daraufhin  geprüft,  ob  etwa  von  einem  höher  ge- 
legenen Theile  der  Nachbarschaft  ein  kalter  Lnftstrom  herabkommen  könnte,  der 
dann  durch  Fackeln  in  höchstens  je  2  m  Abstand  am  Rande  des  Feldes  unschäd- 
lieh  gemacht  werden  muß.  Liegt  das  Feld  in  flacher  Gegend,  so  genügt  ein  Ab- 
atand  von  8  m,  an  Gräben  sogar  von  15  m.  Danach  ist  je  nach  der  Größe  des 
an  schützenden  Landes  folgende  Anzahl  von  Fackeln  nöthig: 


nr 

10  ha 

1100  Fack 

t 

5  »   

600—650   » 

» 

4  »   .  .  .  .  . 
3  »   

500-550   » 

400-450   » 

f 

2  »   

270—820   » 

» 

1  »   

160—210   » 

» 

0,5  »   

100—150   » 

Außerdem  ist  noch  eine  kleine  Zahl  von  Fackeln  in  Reserve  zu  halten,  um 
etwaige  kalte  Luftströme  abzuschneiden.  Je  kleiner  das  Gebiet,  um  so  unverhält- 
nißmäßig  größer  die  Zahl  der  Fackeln.  Liegen  Wälder  oder  Hügel  ringsherum, 
80  können  10— 20®/«  Fackeln  erspart  werden,  ebenso  dann,  wenn  das  Feld  einen 
Abhang  einnimmt,  und  von  größeren  Gräben  durchschnitten  ist,  da  sich  in  diesen 
die  kalte  Luft  langsam  sammelt  und  seltener  überfließt 

Die  Fackeln  können  schon  im  Voraus  hingesetzt  werden,  da  sie  durch 
Regen  keinen  Schaden  erleiden  und  rasch  abtrocknen.  Steht  Frostgefahr  bevor, 
80  gehen  zwei  Mann  hinaus,  deren  einer  die  Anzünder  und  eine  Petroleumkanne 
von  2—8  Litern  trägt,  während  der  andere  eine  brennende  Wachsfackel  hat. 
Eine  Ecke  des  Anzünders  wird  in  das  Petroleum  getaucht,  dann  der  Anzünder 
in  die  Torffackel  gesteckt  und  angezündet;  nach  einer  Stunde  etwa  schweelt  die 
ganze  Frostfackel  und  verbreitet  Rauch  und  Hitze.  Eine  Stunde  vor  Sonnen- 
aufgang kann  man  bei  zunehmender  Kälte  feuchtes  Moos  oder  Gras  darüberlegen, 
am  noch  mehr  Wasserdampf  und  Rauch  zu  erzeugen. 

Die  Kosten  des  Verfahrens  berechnet  Verf.  wie  folgt,  und  zwar  für  10  ha 
Ackerfläche: 

1100  Fackeln  zu  je  2,4  Pf. 26,40  Mark 

4  Leute  zu  je  1,20  Mark 4,80      » 

Petroleum »   -    0,80      » 

Insgesammt    32,00  Mark. 

82» 
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(Anmerkung  des  Herausgebers.  Ob  die  Methode  geeignet  ist,  in 
wirksamer  Weise  die  schädlichen  Einflüsse  der  Fröste  auf  die  Pflanzen  abzu- 
wenden, ist  eine  Frage,  die  erst  mit  Hilfe  der  Ergebnisse  einer  größeren  Reibe 
länger  fortgesetzter  Versuche  sicher  beantwortet  werden  kann.  Der  Um* 
stand,  daß  in  yielen  weinbautreibenden  Gegenden,  besonders  Frankreichs,  die  io 
Rede  stehende  Methode  schon  seit  längerer  Zeit  in  Anwendung  gebracht  wird, 
berechtigt  noch  keineswegs  zu  dem  Schluß,  daß  dieselbe  brauchbar  sei,  da  sie 
möglicherweise  einem  Yorurtheil  entsprungen  sein  kann.  Soweit  bereits  exakte 
Versuche  vorliegen,  wird  man  eher  zu  einem  ungünstigen  Urtheil  hingedrängt. 
So  hat  z.  B.  F.  H.  King^\  der  7  diesbezügliche  Versuche  ausführte,  gefunden, 
daß  durch  die  brennenden  Fackeln  die  Temperatur  nahe  der  Oberfläche  des 
Versuchsfeldes  nur  in  sehr  geringem  Grade,  nämlich  um  VF.  oder  gar  nicht 
höher  gehalten  wurde,  als  auf  der  anliegenden  nicht  geschützten  Fläche.  Aller* 
dings  wurden  dieselben  entweder  zeitiger  (im  April)  oder  später  (im  Oktober)  an* 
gestellt,  als  in  der  Praxis  ein  Schutz  gegen  Nachtfi*öste  sich  erforderlich  erweist. 
Dieses  Moment  ist  jedoch'  nicht  geeignet,  die  Zuverlässigkeit  des  Versuchsergeb- 
nisses wesentlich  zu  alteriren,  da  zur  Zeit,  wo  die  Beobachtungen  ausgeführt 
wurden,  Frostwetter  herrschte  und  demgemäß  auch  die  Bedingungen  gegeben 
waren,  unter  welchen  die  Rauchbildung  ihren  Einfluß  geltend  machen  konnte. 
Mit  dem  von  King  gefundenen  Resultat  stimmt  übrigens  ein  solches  aus  einem 
von  F.  Hdberlandt^)  angestellten  Versuch  überein.  In  den  Frostnächten  des 
Mai  im  Jahre  1876  wurde  die  vordere  Hälfte  des  Mittelfeldes  im  Versuchsgarten 
der  Hochschule  für  Bodenkultur  in  Wien  mit  Rauch  überzogen,  die  hintere  Hälfte 
nicht.  Auf  der  einen  und  anderen  Abtheilung  wurden  je  5  Thermometer  ver- 
theilt  und  die  Temperatur  von  30  zu  30  Minuten  abgelesen.  Diese  Temperatnr- 
anzeigen  (°0.)  waren  im  Mittel  folgende: 


Feld  mit  Rauch 

Feld  ohne  Rauch 

10h  30  m 

+  2,01 

+  1,87 

11» 

+  1,52 

+  1,62 

11  »  30   » 

+  1,53 

+  1.40 

12»         » 

+  1,06 

+  0,77 

12  »  30   » 

4-  0,78 

+  0,62 

1»         » 

-1-  0,38 

+  0,27 

1»  30   » 

+  0,13 

+  0,07 

2»         » 

-  0,15 

-  0,80 

2  »  30  » 

-  0,73 

—  0,50 

8»         » 

-  0,86 

-  0,72 

3»  30   » 

-  0,90 

-  0,95 

4»         » 

-  1,15 

—  1,02 

4»  30  » 

-1,14 

-  1,25 

5 »         » 

-  0,96 

-  0,95 

5»  80   » 

-  0,05 

-  0,30 

>)  Twelfth  annual  report  of  the  agricnitural  esperiment  Station  of  the  ünlverslty  of 
Wisconsin.    1895.    p.  258. 

3)  F.  Haherlandt,    Der  allgemeine  landw.  Pflanzenbau.    Wien.    1879.    S.  888. 
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Die  Wirksamkeit  des  Rauchfeucrs  war  demnach  eine  äußerst  geringe;  die 
^itteltemperatur  betrug  Über  dem  Feld  mit  Raucb:  +  0,098,  über  jenem  ohne 
iUttch:  +  0,042^  C.  Im  Uebrigen  ist  zu  bemerken,  daß  die  Methode  von  Lern- 
Troern  nicht  neu  ist,  und  bereits  Ton  den  Bömem  und  Peruanern  in  Anwendung 
gebracht  wurdet,  femer,  daß  früher  schon  von  J,  Neßler  künstlich  hergestellte 
Brennmaterialien  empfohlen  wurden,  sogen.  Räucherkuchen,  welche  aus  4  Theilen 
Sägespänen,  1  Thell  Theer  und  1  TheU  Salpeter  zusammengesetzt  waren.) 

F.  Meigen.  Biologische  Beobachtangen  aas  der  Flora  Santiagos  in 
Chile»  Trockenschutzeinrichtungen.  Ihigler's  botan.  Jahrbücher.  Bd.  XYIII. 
1894.  p.  394.  —  Botanisches  Zentralblatt.  Von  0.  ühlwortn,  Bd.  LXI.  1896. 
8.  388. 

Die  vorliegende  Abhandlung  fußt  auf  Beobachtungen,  die  Verf.  in  Mittel* 
Chile  gemacht  hat.  Im  ersten  Theil  werden  speziell  die  verschiedenen  Formen 
lies  Trockenschutzes  besprochen  und  die  betreffenden  Arten  des  untersuchten 
Gebietes  aufgezählt.    Verf.  unterscheidet  hier  hauptsächlich  folgende  Formen: 

1.  Arten  mit  Standortschutz.  Zu  diesen  gehört  eine  Anzahl  von 
Wasser-,  Ufer-  und  Schattenpflanzen.  Dieselben  entbehren  theils  weiterer  Schutz- 
mittel gänzlich,  theils  zeigen  sie  dieselben  auch  in  mehr  oder  weniger  vollkommener 
Ausbildung. 

*  2.  Arten  mit  jahreszeitlichem  Schutz.  Hierher  rechnet  Verf.  die- 
jenigen Pflanzen,  die  sich  am  Ende  oder  kurz  nach  dem  Schluß  der  Winterregen 
entwickeln  und  beim  Eintritt  der  sommerlichen  Dürre  schon  wieder  verschwunden 
Bind  oder  doch  der  Sommerreife  entgegengehen.  Unter  diesen  Frühlingspflanzen 
befinden  sich  nun  zunächst  solche,  welche  weiterer  Schutzeinrichtungen  ganz  ent- 
behren, und  zwar  gehören  hierher  theils  einjährige  Arten,  theils  Stauden;  die 
letzteren  bilden  gegen  das  Ende  ihrer  kurzen  Vegetationsperiode  Knospen  aus, 
die  durch  schützende  Hüllen  in  den  Stand  gesetzt  werden,  der  Trockenheit  zu 
widerstehen.  Knollen*  und  Zwiebelpflanzen  wurden  nur  in  geringer  Zahl  beobachtet. 

Andere  Frühlingspflanzen  schützen  sich  dagegen  in  verschiedener  Weise 
gegen  die  Trockenheit,  und  zwar  erwähnt  Verf.  zunächst  die  St  eil  Stellung  und 
Verkleinerung  der  Blätter.  Letztere  kann  auch  dadurch  erreicht  werden, 
daß  die  Blatthälften  zusammenklappen.  Ein  Schutz  durch  die  Wachsthnms- 
form  findet  sich  femer  bei  Pflanzen  mit  niederliegendem  Stengel  pnd 
bei  Bosettenpflanzen.  Von  den  an  der  Oberhaut  anzutreffenden  Schutzein- 
richtungen fand  der  Verf.  bei  verschiedenen  Oxalis  spez.  Schutz  durch  blasen- 
förmige  Oberhautzellen,  durch  Haarbedeckung  und  Kutikular- 
fichichten. 

An  den  Sommerpflanzen  beobachtete  Verf.  außer  den  bereits  erwähnten 
Schutzeinrichtungen  und  verschiedenartigen  Kombinationen  derselben  den  Schutz 
durch  Rollblätter,  durch  Wachsüberzüge  und  durch  Firnißüborzüge. 
Die  letzteren  vermögen  jedenfalls  aus  der  Luft  Wasser  anzuziehen.  Verf.  hält 
es  jedoch   nicht  für  wahrscheinlich,  daß   dieselben   allgemein   die  Transpiration 

1)  Adolf  Mayer.  Lehrbuch  der  Agrlkultorchemie.  L  TheU.  Die  Emihmng  der  grünen 
Gewachse    Heidelberg.    ]8d5.    8.  412. 
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herabsetzen;  dahingegen  sollen  dieselben  Wasser  an  die  Zellen  des  Blattes  ab* 
geben.  Femer  können  die  ausgeschiedenen  Sekrete  natürlich  auch  gegen  Thier* 
fraß  schützen.  Außerdem  findet  sich  bei  Sommerpflanzen  auch  die  Yerlegnnf 
der  Transpiration  in  grüne  Zweige,  und  zwar  unterscheidet  Vert  die 
Ruthensträucher  und  die  Stamrasukkulenten.  Schließlich  kann  nock 
die  Polsterbildung  als  Schutzmittel  gegen  Austrocknnng  angeführt  werden. 

Im  zweiten  Theile  bespricht  Verf.  sodann  die  Beziehungen  zwischen  der  Art 
des  Trockenschutzes  und  der  Höhenverbreitung.  £r  unterscheidet  hier  ^zunächst 
nach  der  Art  des  Trockenschutzes  sieben  verschiedene  Gruppen  von  Aften:  Pflanzen 
mit  Standortschutz,  Pflanzen  mit  organischem  Schutz,  Schatz  durch  Deckgebild^ 
(Haare,  Firniß,  Wachs),  Schutz  durch  Kutikularschichten  auf  einer  Blattseite^ 
beide  Blattseiten  mit  Kutikularschutz,  verstärkter  Kutikularschutz  (Steilstellung 
und  Verkleinerung  der  Blfttter)  und  schließlich  Kutikularschutz  und  Wachsthums* 
form.  In  einer  Tabelle  werden  nun  die  einzelnen  Arten  dieser  Gruppen  anfge« 
führt  und  durch  entsprechende  Zahlen  angegeben,  in  welchen  Höhenregionen  die^ 
selben  vorkommen.  Im  Anschluß  hieran  diskutirt  Verf.  sodann  die  YertheiluBg 
dieser  Gruppen  auf  die  verschiedenen  Höhenregionen  und  zeigt,  daß  jede  Organi'^ 
sation  in  ganz  bestimmten  Höhen  die  besten  Bedingungen  findet  und  dort  auch 
am  st&rksten  entwickelt  ist.  Zum  Schluß  bespricht  Verf.  dann  noch  die  Zu- 
sammensetzung der  Vegetation  der  verschiedenen  Höhenstufen  und  zeigt,  welche 
Organisation  in  einer  bestimmten  Region  die  geeignetste  ist 

OreviUHis.  Morphelegisch-aiiatoBiiüehe  S^dien  fiber  die  xerepUle 
Phaiiere{rAm^T«§r«tAtien  der  Insel  Oelaiid.  Ein  Beitrag  zur  Kenntniß 
der  oberirdischen  vegetativen  Organe  xerophiler  Pflanzen.  Eng^^, 
botanische  Jahrbücher  für  Systematik  u.  s.  w.  Bd.  XXIU.  Heft  1  und  2.  -^ 
Botanisches  Zentralblatt.    Von  0.  ühlwom.  Bd.  LXVIU.  1896.   Kr.  7.    S.  228. 

Den  Studien  des  Einflusses  eines  trockenen  Klimas  auf  die  Gestahung  der 
morphologisch-anatomischen  Verhältnisse  der  Pflanze  liegen  drei  Methoden  zu 
Grunde.  Entweder  kann  man  Individuen  einer  Art,  die  in  trockener  Luft  and 
Erde  vegetiren,  mit  solchen  vergleichen,  die  bei  im  Uebrigen  gleichen  ftußeren 
Bedingungen  größerer  Feuchtigkeit  ausgesetzt  sind,  oder  es  werden  Arten  einer 
und  derselben  Gattung,  von  welchen  einige  auf  trockeneren,  andere  auf  feuchteren 
Standorten  gedeihen,  mit  einander  verglichen  oder  es  werden  die  charakteristischen 
Pflanzen  eines  bestimmten,  durch  ein  trockenes  Klima  ausgezeichneten  Gebietea 
untersucht. 

Verf.  knüpft  seine  Studien  über  die  Xerophilie  an  ein  Vegetationsgebiet  an» 
das  sowohl  die  Anwendung  der  ersten  wie  der  dritten  Untersuchungsmethode  ge^ 
stattet,  an  ein  Gebiet,  in  welchem  die  klimatischen  Verhältnisse  nicht  extrem 
genug  sind,  um  die  Ausbildung  konstanter  Formen  zu  ermöglichen,  wo  alse 
xerophile  Formen  mit  solchen  der  gleichen  Art  verglichen  werden  können,  die  an 
Standorten  vegetiren,  an  denen  Klima  und  Unterlage  mehr  von  gewöhnlicher  Be« 
schaffenheit  sind.  Dieses  Gebiet  ist  das  Alvar  der  Insel  Oeland,  ein  xerophiles 
Vegetationsgebiet,  welches  ein  ausgedehntes  Kalkplateau  einnimmt,  dessen  Zwerg* 
Vegetation  Matten  von  Kräutern  und  Gräsern  bildet. 
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Während  der  wärmeren  Monate  besitzt  es  geringere  Niederschläge  als  die 
übrigen  schwedischen  Gegenden,  im  Winter  fegt  der  Wind  den  Schnee  vom  AWar. 
Da  zudem  die  Alvarvegetation  in  Folge  Mangels  an  höheren  Vegetationsschichten 
einem  starken  Sonnenlichte  ausgesetzt  ist,  wirkt  auch  dieses  an  der  Ausbildung 
der  besonderen  Yegetationsformen  mit. 

An  der  Zusammensetzung  der  Alvarvegetation  nehmen  nur  wenige  höhere 
Sträncher  Theil,  wie  hauptsächlich  zwergige  Formen  von  Juniperus  communis. 
Die  Repräsentanten  niederer  Sträucher  sind  Thymus  serpyllnm,  Potentilla  fruti- 
cosa,  Helianthemum  Oelandicum.  Stauden  und  mehrjährige  Gräser  bilden  das 
Hauptelement.  Einjährige  Pflanzen  bilden  etwa  1/4  der  ganzen  phanerogamen 
Alvarflora. 

Hinsichtlich  ihrer  floristisch  entwicklungsgeschichtlichen  Stellung  gehören 
von  den  mehrjährigen  Alvarpflanzen  29  dem  Glazial,  29  dem  Subglazial,  27  den 
Eichen-,  3  den  Buchen-,  10  den  Steppen-  und  6  den  Kulturpflanzen  an.  Die  ein- 
jährigen Alvararten  sind  ähnliche  entwicklungsgeschichtliche  Elemente,  nur  treten 
die  Glazial-  und  Steppenelemente  etwas  mehr  zurück. 

Als  wichtigste  morphologische  Eigenthümlichkeiten  der  oberirdischen  vege- 
tativen Organe  der  Alvargewächse  giebt  Verf.  folgende  an.  Bei  mehrjährigen 
Alvarpflanzen  sind  folgende  Anpassungsformen  zu  unterscheiden: 

1.  Die  Sprosse  sind  durch  dichte  Stellung  gegen  zu  starke  Transpiration 
geschützt  (rasenbildende  Gräser),  deren  Blätter  an  oder  gleich  über  der  Erdober- 
fläche plazirt  sind. 

2.  An  nicht  rasenbildenden  Arten  beobachtet  man  häufig  das  Auftreten  zum 
Boden  gedrückter,  breitblätteriger  Grundrosetten  (Plantago  major),  die  den  größten 
Theil  der  Assimilationsarbeit  übernehmen.  Durch  ihre  Lage  sind  sie  gegen  die 
verdörrenden  Winde  gut  geschützt.  Oftmals  haben  die  Arten  dieser  Anpassungs- 
form die  Fähigkeit,  die  Spreite  mehr  oder  weniger  hart  an  die  Unterlager  herunter 
zu  pressen. 

3.  Arten,  die  nicht  rasenbildend  sind  und  auch  keine  Blattrosetten  bilden, 
sind  durch  niederliegende  Sprosse  ausgezeichnet  (Veronica  serpyllifolia). 

Wie  in  Bezug  auf  die  Anbringungsweise,  so  sind  auch  hinsichtlich  der  Form 
der  Blätter  verschiedene  Typen  zu  unterscheiden,  nämlich: 

1.  Die  Neigung  zur  Verminderung  der  Oberfläche  geht  mit  dem  Bestreben 
Hand  in  Hand,  ein  größtmögliches  Volumen  zu  gewinnen  (Sedum-Arten). 

2.  Die  Oberfläche  ist  zwar  vermindert,  die  Dicke  der  betreffenden  Blätter 
ist  aber  unvermindert,  selbst  wenn  die  Normalform  sehr  dünne  Blätter  besitzt 
Diese  Unvollkommenheit  der  Reaktion  gegen  eine  zu  starke  Transpiration  wird 
indessen  durch  die  Bewegungsfähigkeit  der  Bättchen  kompensirt,  indem  sie  sich 
80  biegen,  daß  sie  von  intensivem  Sonnenlicht  mehr  oder  weniger  schief  getroffen 
werden  (Trifolium  repens). 

Schutz  gegen  Mangel  an  Feuchtigkeit  bieten  die  Wurzel-  und  Stammknollen, 
die  nicht  nur  Reservenahrungsorgane,  sondern  auch  Wasserreservoire  sind,  ferner 
die  starke  Verkürzung  der  Vegetationsperiode. 

Bei  einjährigen  Arten  sind  folgende  Anpassungsformen  zu  unterscheiden: 
1.  Die  Assimilationsarbeit  ist  an  eine  Grundrosette  breiterer,  der  Unterlage 
genäherter  Blätter  gebunden  (z.  B.  Androsace  septentrionalis). 
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2.  Die  Achsen  sind  niederliegend  mit  gleichmäßig  vertheilten  assimilirenden 
Blättern  (z.  B.:  Bupleorum  tenuissimum). 

3.  Arten,  denen  die  vorerwähnten  Schatzmittel  fehlen,  sind  dorch  die  ge- 
ringeren Dimensionen  der  Blätter,  ihren  zentrischen  Bau  und  ihr  Bewegungsrer- 
mögen  gegen  ausdörrende  Winde  u.  s.  w.  geschützt 

Bei  Geranium  rotundifolium  und  G.  molle  sind  die  Blattspreiten  der  Gnind- 
rosette  mit  den  Oberflächen  zu  allen  Tageszeiten  konstant  nordwärts  gerichtet, 
indem  die  seitlich  abgehenden  Blätter  die  Stiele  am  meisten,  die  der  entgegen- 
gesetzten am  wenigsten  aufrichten.  Sämmtliche  Blattspreiten  der  Boaettenblätter 
liegen  also  in  einer  gemeinsam  ebenen,  nordwärts  hinneigenden  Fläche,  die  zu 
den  Sonnenstrahlen  stets  eine  sehr  schiefe,  annähernd  parallele  Stellung  einnimmt. 
Verf.  zählt  sie  deshalb  zu  den  Kompaßpflanzen. 

Ein  Vergleich  der  morphologischen  Charaktere  der  oberirdischen,  vegetatiren 
Organe  der  Alvarform  in  ihrem  Verhältniß  zu  denjenigen  der  entsprechenden 
Organe  bei  den  Normalformen  einer  und  derselben  Art  ergiebt  im  Wesentlichen 
Folgendes : 

1.  Die  Internodien  der  Alvarform  sind,  sowohl  an  aufrechten  wie  an  nieder- 
liegenden Achsen  der  Länge  nach  reduzirt;  die  Blätter  stehen  also  dichter. 

2.  Die  Assimilationsthätigkeit  geht  bei  den  Alyarformen  in  einer  näher  dem 
Boden  gelegenen  Region  der  Sproßsysteme  vor,  als  bei  entsprechenden  Normal- 
formen. 

3.  Die  Blätter,  bezw.  Blattlappen  nehmen  bei  den  Alvarformen  an  Länge 
und  namentlich  auch  an  Breite  ab.  Dagegen  bleibt  die  Dicke  meist  unverändert 
oder  sie  ist  größer  als  an  der  Normalform.  Die  Neigung  zur  zentrischen  Form 
ist  also  bei  den  Alvarformen  gewöhnlich. 

Schutzmittel,  die  die  Transpiration  herabsetzen,  sind  bei  den  mehijährigen 
Alvarformen  folgende: 

1.  Die  Haarbekleidung;  2.  der  Wachsüberzug  an  den  oberirdischen  vegeta- 
tiven Organen;  3.  die  Verdickung  der  Außenwände  der  Epidermiszellen. 

Die  erste  und  zweite  Anpassungsform  beobachtete  Verf.  in  einer  gewissen 
Korrelation,  indem  sie  sich  gegenseitig  ersetzen  und  ausschließen.  Kommt  eines 
dieser  Schutzmittel  zur  Ausbildung,  dann  sind  die  betreffenden  Organe  durch 
innere  Strnkturverhältnisse  oder  durch  Form,  Stellung  und  Anbringungsweise 
gegen  zu  starke  Transpiration  geschützt 

Man  sieht  in  den  langgestreckten  Pallisaden  oder  in  einer  größeren  Anzahl 
von  Pallisadenanlagen  anatomische  Verhältnisse,  welche  die  Wasserverduastung 
herabsetzen.  Thatsächlich  ist  für  viele  Arten  der  Alvarvegetation  die  kräftige 
Ausbildung  des  Pallisadengewebes  namentlich  der  Blätter  charakteristisch.  In 
anderen  Fällen  (Seda)  findet  sich  in  der  Mittelpartie  des  Blattes  ein  Wasserge- 
webe, das  ein  Gegengewicht  gegen  die  glatte,  dünnwandige  Epidermis  bildet 
Endlich  ist,  wie  schon  oben  augedeutet,  die  Lichtstellung  der  Blätter  ein  wichtiger, 
die  Transpiration  vermindernder  Faktor.  Da  dabei  die  Blattunterseite  oft  die 
stärker  exponirte  ist,  beobachtet  man  auch  oft  eine  Verdickung  und  kräftigere 
Kutinentwickelung  der  Epidermisaußenwände  der  Blattunterseite. 

Bei  den  einjährigen  Arten  sind  die  oberirdischen  vegetativen  Organe  viel 
weniger  ausgeprägt  mit   diesen  Schutzmitteln  ausgerüstet,  als  die  mehijährigen. 
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Während  nur  V«  dieser  haarlos  ist,  beobachtet  man  bei  den  Einjährigen  wenigstens 
35^/0  mit  nahezu  oder  völlig  fehlender  Haarbekleidung.  Verdickung  der  Außen- 
wände der  Epidermiszellen  ist  nur  selten  zu  konstatiren. 

Dagegen  beobachtet  man  etwa  die  Entwickelung  eines  Wassergewebes,  das 
«ich  z.  B.  bei  Bupleurum  tenuissimum  wie  ein  zusammenhängendes  Band  durch 
die  Mitte  des  Blattes  parallel  mit  den  Blattflächen  erstreckt  Häufiger  trägt  die 
Bewegungsfähigkeit  der  Blättchen  zum  Schutz  gegen  zu  starke  Transpiration  bei. 

Endlich  tritt,  wie  schon  erwähnt,  geringe  Flächenausdebnung  der  wichtigsten 
transpirirenden  Theile  und  die  Lichtstellung  als  ein  Schutz  auf. 

Der  Vergleich  der  Schutzanwendungen  der  Alvarformen  gegen  die  Tran- 
jspiratlon  in  ihrem  Verhältniß  zu  denjenigen  der  Normalformen  einer  und  der- 
selben Art  führt  zu  folgenden  Ergebnissen. 

1.  Die  Behaarung  ist  im  Allgemeinen  dichter  an  der  Alvarform,  so  daß  es 
2ur  Ausbildung  ausgeprägter  Standortsformen  kommen  kann. 

2.  Die  Haare  sind  öfter  an  den  Alvarformen  durch  dickere  Wände  ausge- 
zeichnet. 

S.  Die  Außenwände  der  Epidermis  sind  stärker  verdickt  als  bei  den  Normal- 
formen, die  Kutikula  kräftiger. 

4.  Seitenwände  und  Oberseite  der  Epidermiszellen  sind  bei  den  Normal- 
formen stärker  undulirt,  als  bei  den  Alvarformen.  Sie  sind  hier  sehr  gewöhnlich 
auch  durch  kleinere  Lumina  ausgezeichnet 

Bezüglich  des  Auftretens  der  Spaltöffnungen,  ihrer  Orientirung  und  Lage 
weist  Verf.  nach,  daß  sie  gewöhnlich  auf  beiden  Seiten  des  Blattes  zu  beobachten 
sind,  an  den  dem  Boden  anliegenden  Blättern  unterseits  reichlicher  als  oberseits, 
an  den  exponirteren  Blättern  beiderseits  gleich  vertheilt  Nur  selten  nehmen  sie 
eine  geschütztere  Lage  ein,  so  daß  sie  z.  B.  in  die  Epidermis  mehr  oder  weniger 
stark  eingesenkt  sind.  Ein  Vergleich  mit  den  Normalformcn  lehrt,  daß  bei  den 
Alvarpflanzen  die  Spaltöffnungen  gewöhnlich  etwas  dichter  stehen.  Dies  steht 
wahrscheinlich  mit  der  geringeren  Größe  der  Epidermiszellen  in  Zusammenhang. 

Bezüglich  der  Ausbildung  der  assimilirenden  Gewebe  der  Alvararten  lassen 
sich  etwa  folgende  Typen  unterscheiden:  Die  assimilirenden  Gewebe  sind  beson- 
ders beim  Entzug  einer  freien  Exposition  deutlich  anisolateral  gebaut.  Dabei 
beobachtete  man  aber,  daß  die  Zellen  des  Schwammparenchyms  meist  kurzarmig 
und  mit  engen  Zwischenräumen  versehen  sind.  Diejenigen  Blätter,  in  denen  das 
Assiroilationsparenchym  der  beiden  Seiten  ungefähr  gleiche  Exposition  zeigt, 
nähern  sich  dem  isolateralen  Bau.  Dabei  sind  die  Pallisaden  der  Unterseite  aller- 
dings gewöhnlich  weniger  typisch  als  die  der  Oberseite. 

Vielfach  sind  die  Interzellularräume  in  ihrer  Ausbildung  sehr  beschränkt, 
80  daß  die  relative  Ausdehnung  der  assimilirenden  Gewebe  als  Ersatz  für  die  ge- 
ringere Flächenausdehnung  der  assimilirenden  Organe  dient  So  sind  gerade 
Arten  mit  stark  reduzirten  Blättern  oft  dadurch  ausgezeichnet,  daß  an  der  Blatt- 
oberseite mehrere  dichtstehende  scharf  ausgebildete  Pallisadenreihen  vorkommen. 

Charakteristisch  ist  der  Wechsel  der  Strukturverhältnisse  bei  einem  und 
demselben  Individuum,  je  nach  der  Anbringung  seiner  Blätter  und  ihrer  Orien- 
tirung. Die  Pallisaden  sind  öfter  im  Verhältniß  zur  Oberfläche  der  Blätter  schief 
gestellt,  den  intensivsten  Lichtstrahlen  mehr  oder  weniger  parallel.    Daß  diese 
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schiefe  Stellang  in  ursächlichem  Zusammenhang  zum  Sonnenlicht  steht  und  nicht 
auf  differirende  Wachsthums-  und  Spannungsverh&ltnisse  der  verschiedenen  Ge- 
webe zurflckzuführen  ist,  schließt  Verf.  aus  dem  Mangel  einer  bestimmten  Grien- 
tirung  zur  Blattoberilftche. 

Vergleicht  man  nun  wieder  das  assimilirende  Gewebe  der  AlTarform  mit 
der  Kormalform  gleicher  Art,  so  findet  man  gewisse  typische  Differenzen.  Daa 
Schwammparenchym  ist  bei  der  Normalform  von  lockerem  Bau  und  nimmt  bei 
dieser  ein  absolut  oder  wenigstens  relativ  größeres  Volumen  ein,  als  in  den  ent- 
sprechenden Blattern  der  Alvarform.  Die  Pallisaden  der  Normalform  sind  körzer^ 
stehen  oft  in  einer  geringeren  Zahl  von  Lagen  und  nehmen  deshalb  meist  einen. 
absolut  kleineren  Theil  des  Querschnittes  ein  als  bei  der  Alvarform.  Der  Ver- 
gleich läßt  namentlich  auch  die  Abhängigkeit  der  schiefen  Stellung  der  Pallisaden 
in  aufrechten  und  schief  aufgerichteten  Blättern  erkennen.  So  sind  z.  B.  bei 
Saxifraga  granulata  die  Pallisaden  an  der  oberen  Seite  der  Grundblätter  nur  bei 
der  Alvarform,  nicht  aber  bei  der  stärker  beschatteten  Normalform  schief  ge- 
stellt. 

Bezflglich  der  Ausbildung  der  Stfltzgewebe  in  den  oberirdischen  vegetativea 
Organen  machte  Verf.  folgende  Mittheilung.  In  den  Blattspreiten  sind  die  spezi^ 
fisch  mechanischen  Gewebe  entweder  schwach  entwickelt,  oder  sie  fehlen  häufig. 
Wirksame  Stützgewebe  kommen  fast  nur  bei  einigen  Gräsern  vor  und  zwar  in 
Form  dickwandiger  Bastbelege  an  der  Unterseite  der  Nerven  oder  als  starke 
Verdickung  der  Innen-  und*  Seitenwände  der  £ndodermis  oder  als  subepidermaler 
Bastbeleg,  der  sich  wie  bei  Festuca  ovina  über  die  ganze  Unterseite  des  Blattes 
erstreckt.  In  den  Blattstielen  dagegen  ist  das  mechanische  Gewebe  meistens  ent- 
wickelt in  Form  eines  Kollenchyms,  das  als  ein  geschlossener  epidermaler  Mantel 
oder  als  getrennte  subepidermale  Stränge  auftritt.  In  anderen  Fällen  wird  ea 
von  einem  verholzten,  das  mediane  Gefäßbündel  umgebenden  Mantel  ersetzt. 
Ebenso  besitzen  die  Blattscheiden  ein  Stützgewebe,  bald  in  Form  eines  die  €re- 
fäßbündel   umschließenden  Stereommantels,  bald  in  Form  von  Kollenchymleisten. 

Große  Mannigfaltigkeit  besteht  in  Bezug  auf  die  Ausbildung  des  stereomati- 
schen  Gewebes  der  Achsen.  Ihre  kräftigste  Ausbildung  erreichen  sie  bei  einigen 
Gräsern,  deren  Halme  (wie  z.  B.  bei  Festuca  oelandica)  beinahe  ausschließlich 
von  einem  die  zentrale  Höhlung  umschließenden  Stereommantel  bestehen,  in  welchem 
die  schmalen  Gefäßbündel  eingebettet  sind.  In  anderen  Fällen  tritt  ein  subepider- 
maler KoUenchymmantel  auf  mit  Bast  und  Libriform.  Dieses  Festigungsgewebe 
ist  aber  nicht  nur  bei  aufrechten  Achsen,  sondern  auch  bei  niederliegenden  oder 
aufsteigenden  mehr  oder  weniger  ausgebildet,  erreicht  aber  gewöhnlich  eine 
schwächere  Entwickelung.  Bei  den  einjährigen  Alvarpflanzen  ist  das  mechanische 
Gewebe  verhältnißmäßig  schwach  ausgebildet 

Mehrjährige  wie  einjährige  Arten  zeigen  aber  einen  allgemeinen  Unterschied 
in  der  Ausbildung  des  mechanischen  Gewebes  der  höheren  und  niederen  Inter- 
nodien.  In  diesen  ist  die  Hauptmasse  der  mechanischen  Gewebe  nahe  der  Peri- 
pherie gesammelt  und  von  dieser  nur  das  relativ  unerhebliche  primäre  Rinden- 
parenchym  getrennt  Die  subepidermalen  mechanischen  Gewebe  sind  weniger 
kräftig  entwickelt  In  den  höheren  Internodien  werden  die  innerhalb  des  Binden- 
parenchyms  gelegenen   mechanischen  Gewebe  dem  Zentrum  mehr  genähert,  weil 
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sie  durch  die  immer  kräftiger  assimilirende  und  mächtiger  ausgebildete  primäre 
Rinde  von  der  Peripherie  weggedrängt  werden.  Diese  liagenveränderung  bedingt 
mechanischen  Prinzipien  gemäß  eine  Verminderung  der  Biegungsfestigkeit.  Eine 
theilweise  Kompensation  tritt  dadurch  ein,  daß  die  subepidermalen  mechanischen 
Gewebe  kräftiger  entwickelt  sind  als  in  den  unteren  Theilen,  oft  auch  als  mebr 
oder  weniger  scharf  yorspringende  I^eisten  ausgebildet  sind. 

Der  Vergleich  der  Alvarform  mit  der  normalen  ergiebt  bezüglich  der  Stütz-^ 
gewebe  Folgendes.  In  den  Blättern  sind  die  Unterschiede  ganz  unbedeutend. 
Bei  einigen  besonders  variablen  Arten  (z,  B.  Sesleria  coerulea)  beobachtet  man 
indessen,  daß  die  Baststränge  der  Alvarform  kräftigere  sind.  Ebenso  ist  im  Blatte 
stiel  das  Kollencbym  im  Allgemeinen  stärker  entwickelt. 

Die  stereomatischen  Gewebe  der  Achsen  sind,  wie  schon  Volkens  zeigte, 
bei  xerophilen  Pflanzen  sehr  kräftig  entwickelt;  selbst  wenn  die  betreffenden 
Theile  keinen  erheblichen  mechanischen  Schutz  beanspruchen.  Die  verstärkte 
Transpiration  wird  als  Ursache  der  stärkeren  Ausbildung  der  mechanischen  Ge- 
webe angesehen.  Der  Vergleich  der  Alvarform  mit  der  normalen  zeigt  nun  deuU 
lieh  die  Charaktere  der  Xerophyten.  An  deu  Ausläufern  der  Veronica  scutellata 
z.  B.  tritt  der  Bast  an  der  Alvarform  in  dickwandigen,  mächtigen  Zellgruppcn 
auf.  Auffällig  sind  die  Differenzen  in  der  Ausbildung  der  mechanischen  Elemente 
in  den  Intemodien  verschiedener  Höbe,  namentlich  in  jenen  Fällen,  in  denen  die 
normale  Form  durch  besondere  Höhe  der  Achse  ausgezeichnet  ist.  Es  stimmen 
alsdann  je  die  untersten  Intemodien  der  Alvarform  mit  den  mittleren  Intemodien 
der  Normalform  am  meisten  überein. 

In  Bezug  auf  die  leitenden  Elemente  weist  Verf.  darauf  hin,  daß  zwischen 
der  Alvarform  und  der  normalen  ein  Unterschied  besteht,  ein  Unterschied,  der 
in  direkter  ursächlicher  Verbindung  zu  den  verschiedenen  Größenverhältnissen 
der  Organe  und  Gewebe  zu  stehen  scheint,  in  denen  die  Leitung  vor  sich  geht. 
Die  Reduktion  der  oberirdischen  vegetativen  Organe  der  Alvarform  bedingt 
kleinere  Ansprüche  an  schnelle  und  reichliche  Leitung  der  Baustoffe.  Daraus 
folgt  eine  wenigstens  absolut  verminderte  Mächtigkeit  der  leitenden  Gewebe,  so* 
wie  eine  Verkleinerung  der  Lumina  ihrer  Elemente  bei  der  Alvarform  im  Ver- 
gleich  mit  den  entsprechenden  Normalformen,  wenn  schon  die  erhöhte  Transpira^ 
tion  in  entgegengesetzter  Richtung  wirkt.  Femer  besteht  bei  der  Alvarform  ein 
relativ  größerer  Reichthum  der  fruktifikativeq  Organe  als  bei  den  normalen.  Dies 
bedingt  erhöhte  Ansprüche  an  die  relative  Massenentwickelung  der  leitenden  Ge- 
webe und  an  die  Weite  der  einzelnen  Leitungsbahnen.  Als  Endresultat  dieser 
sämmtlichen,  theilweise  entgegenwirkenden  Faktoren  sind  gewisse  Unterschiede 
zwischen  den  verschiedenen  Standortsformen  in  Bezug  auf  die  Ausbildung  der 
Leitungsbahnen  zu  konstatiren.  In  den  Blattstielen  und  Blattscheiden  sind  die 
Gefäße  an  der  normalen  Form  grö(kr,  ebenso  im  Allgemeinen  in  den  Achsen. 

Im  speziellen  Theil  seiner  interessanten  Abhandlung  untersucht  Verf.  in 
morphologischer  und  anatomischer  Beziehung  die  verschiedenen  Vertreter  der 
Alvarflora  je  in  ihrem  Verhältniß  zur  normalen  Form.  Die  zahlreichen  diesbe* 
züglichen  Einzelheiten  entziehen  sich  jedoch  einer  kürzeren  Berichterstattung. 

Gf«  Bamme*  Die  iviehtigsten  Schntieinriehtangen  der  Vegetatlons-^ 
•rgane  der  Pflanzen«    Theil  IL    Osterprogramm  des  Friedrich-Realgymnasium^ 
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In  Berlin.  Berlin  1896.  -  Botanisches  Zentralblatt.  Von  0.  UMworm.  Bd.  LXVII. 
1896.    Nr.  9/10.    S.  289. 

Verf.  wendet  sich  zunächst  den  Schutzeinrichtungen  gegen  die  Gefahr  des 
Austrocknens  zu,  welche  zuerst  in  der  Regulirung  der  Absorption  zum  Ausdruck 
kommen.  Wir  finden  da  außerordentlich  verlängerte,  tief  herabsteigende  Wurzeln, 
wir  stoßen  auf  Zwiebeln  und  Knollen,  man  bemerkt  blasenartige  Ausst&lpung  ver- 
einzelter Epidermiszellen,  es  treten  wasserspeichemde  Gewebe  und  Speicfaer- 
trachelden  auf,  wobei  Verf.  auf  Blatttrichter,  Blattumen,  Nischenblätter,  Mantel- 
blätter, Blattohren,  Wurzelgeflechte  u.  s.  w.  hinweist,  um  endlich  mit  der  Aus- 
scheidung hygroskopischer  Salze  zu  schließen. 

Eine  Einschränkung  der  Transpiration  wird  herbeigefahrt  durch  Reduktion 
der  Blattflächen,  starke  Kutikula,  dichte  Behaarung,  Wachs-  resp.  Fimißüberzug, 
Kalkkrusten  und  Salzausscheidungen,  Vertikalstellung  und  periodische  Bewegungen 
der  Blätter,  Zusamroendrängung  der  Vegetationsorgane  zu  dichten  Haufen,  Polstern 
und  Rasen,  Oeffnen  und  Schließen  der  Luftspalten,  verschiedenartige  Ausbildung 
der  einzelnen  Theile  des  Spaltöffnungsapparates.  So  münden  die  Spaltöffnungen 
z.  B.  in  mit  Haaren  ausgekleideten  krug-  oder  trichterförmigen  Vertiefungen, 
anderenthcils  in  kontraktile  Längsrinnen,  oder  befinden  sich  auf  der  Oberseite 
einrollbarer  Blätter,  oder  aber  man  beobachtet  einen  Schutz  der  Athemhöhlen 
durch  Auskleidung  mit  stark  kutikularisirtem  SklerenchymzeUen  oder  mit  eigen- 
thümlich  geformten  mechanischen  Zellen.  Die  Transpiration  wird  ferner  einge- 
schränkt durch  die  Reduktion  des  Schwammparenchyms  und  stärkere  Entwickelung 
des  Pallisadenparenchyms;  hierher  gehört  femer  die  Hygroskopizität  des  Zell- 
saftes  der  Sukkulenten  und  Halophyten,  auch  die  Sekretion  leicht  flüssiger, 
ätherischer  Gele. 

Schutzeinrichtungen  zur  Förderung  der  Transpiration  äußern  sich  zum  Theil 
im  GegenUieil  davon.  Hier  stößt  man  nach  Ausbildung  möglichst  großer  Blalt- 
flächen  auf  eine  dünne  und  zarte  Kutikula,  auf  einen  Wachs-  und  Haarüberzug, 
welcher  die  Epidermis  unbenetzbar  macht  Gegen  Benetzung  durch  Regen  und 
Thau  richtet  sich  die  geschützte  Lage  der  Stomata,  wobei  die  Spaltöffnungen 
z.  B.  über  die  Epidermis  emporgezogen  sind  oder  in  Vertiefungen  li^en,  welche 
von  gewölbten  Epidermiszellen  umgeben  werden,  oder  aber  in  Furchen  und  Gräben 
eingesenkt  erscheinen.  Dann  ist  die  horizontale  Lage  der  Laubblätter  zu  erwähnen, 
die  Färbung  der  spaltöffnungsfreien  Unterseite  gewisser  Nympbaeaoeen  durch 
Anthokyan  anzuführen,  der  SUchel-  und  Träufelspitzen  zu  gedenken,  die  Ent- 
wickelung eines  starken  Schwammparenchyms  bei  allen  Hygrophyten  zu  demon- 
Btriren,  die  Reizbewegungen  der  Blätter  einiger  ombrophober  Pflanzen  zu  zeigen, 
auf  starkes  Längenwachsthum,  kandelaber-  bezw.  schirmartige  Verzweigung  vieler 
Hygrophyten  einzugehen,  Einrichtungen  zu  Bebildern,  welche  das  Emporheben  der 
Kletterpflanzen  zum  Lichte  ermöglichen,  woran  sich  die  Luftwurzeln  der  Epiphyteo 
und  Lianen  anzuschließen  haben.  Auch  die  Einrichtungen  zur  Ausscheidung  des 
überflüssigen  Wassers  in  Tropfenform  gehören  hierher. 

Als  letztes  Kapitel  behandelt  Verf.  die  Schutzmittel  gegen  die  Kälte;  als 
solche  sieht  er  an  eine  spezifische  Struktur  des  Protoplasmas,  die  Venninderaog 
des  Wassergehaltes  der  Gewebe,  eine  dichte  Behaarung,  starke  Kutikula,  starke 
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Eorkschicht,  die  Verzwergung  und  ZusammendränguDg  der  oberirdischen  Organe 
zur  Gewinnung  ausgiebigen  Schneeschutzes, 

Zum  Schluß  finden  wir  noch  eine  Uebersicht  der  wichtigsten  Schutzein* 
richtungen,  in  Tabellenfonn,  welche  manchem  Lehrer  willkommen  sein  durfte  als 
Leitfaden  für  den  Unterricht. 

O.  Henslmv.  Ueber  die  Entstehnog  der  Struktur  der  Pflanzen  durcli 
Anpassung  an  die  Umgebung^  erläutert  an  den  Wüsten*  oder  xerophilen 
Pflanzen«  Journal  of  the  Linnean  Society.  Vol.  XXX.  Nr.  208.  p.  218.  — 
Botanisches  Zentralblatt.    Von  0.  Uhlworm,    Bd.  LXI.    1895.    Nr.  9.  S.  335. 

Verf.  stellt  in  vorliegender  Abhandlung  die  Resultate  seiner  eigenen  Unter« 
suchungen  über  die  Anpassung  der  Wüstenpfianzen  zusammen,  nimmt  aber  auch 
auf  die  früheren  Veröffentlichungen  Bezug.  Den  Ausführungen  des  Verf.  ent* 
nehmen  wir  Folgendes: 

Jede  Gegend  mit  heißem  Klima  hat  ein  ganz  eigenthümliches»  äußerst 
typisches  Aussehen.  Alle  Wüstenstriche  in  Nordafrika,  Asien,  Australien,  Süd« 
amerika  haben  ihre  besondere  Flora,  deren  einzelne  Glieder  zwar  scheinbar  gar 
keine  Aehnlichkeit  mit  einander  besitzen,  aber  doch  in  den  Einzelheiten  ihrer 
Struktur  viel  Uebereinstimmung  zeigen.  Es  ist  daher  zu  vermuthen,  daß  .diese 
besonderen  Eigenthümlichkeiten  der  betreffenden  Gewächse  dem  direkten  Einfluß 
des  trockenen  Klimas  zuzuschreiben  sind,  indem  die  Pflanzen  eine  solche  Struktur 
erhalten  haben,  welche  am  besten  im  Stande  ist,  der  Einwirkung  der  Witterung 
zu  widerstehen.  Die  Pflanzen  haben  sich  dabei  so  an  den  Boden  gewöhnt,  daß 
sie  in  einem  besseren  Erdreiche  nicht  fortkommen  konnten,  eine  Thatsache,  welche 
Verf.  durch  Kulturversuche  bewiesen  hat. 

Die  eigenthümlichen  Anpassungen  der  Wüstenpflanzen  sind  mannigfacher 
Art,  Die  Blätter  sind  zum  Schutze  gegen  Verdunstung  entweder  dicht  mit  grauen 
Haaren  bedeckt  oder  mit  einem  dünnen  Wachsüberzuge  versehen.  Die  geringe 
Wasserzufuhr  bedingt  eine  starke  Ausbildung  der  verholzten  Elemente  auf  Kosten 
der  parenchymatischen  Gewebe.  Domen  von  verschiedenen  Formen  entwickeln 
sich  an  den  Zweigen  (Zilla),  den  Blättern  (Echinops),  den  Nebenblättern  (Fagonia) 
oder  den  Deckblättern  (Centaurea).  Werden  derartige  Pflanzen  in  einem  feuchten 
Boden  kultivirt,  so  entstehen  keine  Dornen  wieder,  wie  Verf.  durch  Versuche  mit 
Ononis  spinosa  erfahren  hat. 

Dem  Einfluß  des  Wüstenklimas  ist  auch  die  Ausbildung  sehr  schmaler 
Blätter  zuzuschreiben.  Zilla,  Statice,  Alhagi  entwickeln  zur  Regenzeit  Blätter  von 
mittlerer  Größe,  später  jedoch  ganz  schmale.  Salvia  lanigera  PotV.  hat  im  Delta 
Blätter  von  8  Zoll  Länge,  in  der  Wüste  dagegen  nur  solche  von  2»/«  Zoll.  Auch 
die  Entstehung  der  fleischigen  Blätter  gehört  hierher;  diese  haben  den  Zweck, 
die  Pflanzen  in  der  trockenen  Zeit  mit  Wasser  zu  versehen.  Centaurea  crassi« 
folia  Bertol.,  eine  Pflanze,  welche  in  den  heißen  Felsenthälern  Malta's  wächst, 
entwickelt  während  der  heißen  Periode  nur  dicke,  fleischige  Blätter,  im  März 
jedoch  solche,  welche  fast  ebenso  dünn  sind,  wie  die  Blätter  anderer  Pflanzen. 
Femer  sind  auch  die  Knospen  in  mannigfaltiger  Weise  gegen  Verdunstung  ge- 
schützt.   Bei  den  afrikanischen  Gräsern  übernehmen  die  Blattscheiden,  bei  vielcq 
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Paronycbiaceen  die  Nebenblätter  den  Schutz.  Bemerkenswerth  ist  aocb,  daß  ein- 
jährige Pflanzen  (Arten  von  Savignya,  Polycarpon,  Mal?a,  Trigonella  etc.)  in  der 
Wüste  mehljährig,  und  mehrjährige  (Arten  Ton  Capparis,  Tamarix,  Kitraria, 
Retama,  Acacia  etc.)  einjährig  werden  können.  Daraus  folgt,  daß  die  Unter- 
scheidung der  Pflanzen  nach  ihrer  Dauer  nicht  mehr  vollständig  aufrecht  zu  er- 
halten ist,  da  dieses  Merkmal  durch  die  Umgebung  leicht  verändert  werden  kann. 
So  hat  z.  B.  die  wilde  mehrjährige  Form  von  Daucus  Carota  L,  unter  dem  Ein- 
fluß der  Kultur  sich  zu  einer  zweijährigen  Pflanze  umgebildet. 

In  einem  folgenden  Kapitel  behandelt  Yerf.  sodann  die  histologischen  Eigen- 
thümlichkeiten  der  Wüstenpflanzen  und  zeigt,  daß  auch  diese  unter  dem  Ein- 
fluß der  Umgebung  entstanden  sind.  Die  Kutikula  der  Blätter  erreicht  oft  eine 
bedeutende  Dicke ;  sie  ist  entweder  mit  einem  Wachsüberzuge  verseheü  oder  mit 
dichten  Haaren  besetzt  Letztere  verdanken  nach  Ansicht  des  Yerf.  einem  außer- 
gewöhnlichen, lokalen  Wachsthum  ihren  Ursprung.  Sie  schfitzen  einerseits  gegen 
Verdunstung,  dienen  aber  andererseits  dazu,  die  Thautropfen  festzuhalten  und  zu 
absorbiren.  Verf.  spricht  deshalb  auch  von  «Absorptionshaaren».  Er  weist  so- 
dann im  Einzelnen  nach,  welchen  Einfluß  die  ungewöhnlich  starke  Besonnong 
auf  die  innere  Gestaltung  der  Blätter  hat.  Werden  letztere  an  beiden  Seiten 
von  den  Sonnenstrahlen  getroffen,  so  sind  Epidermis  und  Palllsadengewebe  der 
Ober-  und  Unterseite  ziemlich  gleichmäßig  ausgebildet,  wie  z.  B.  bei  einigen 
Oräsem  und  den  Blattstielblättem  der  australischen  Akazien.  Hieraus  scheint  zu 
folgen,  daß  die  Umwandlung  von  Mesophyll  in  Pallisadenzellen  eine  direkte  Ein- 
wirkung der  Sonnenstrahlen  ist.  Die  Pallisadenzellen  stehen  in  einer  oder  mehreren 
Reihen  und  treffen  zuweilen  in  der  Mitte  des  Blattes  zusammen  (Ziziphus  Spina- 
Christi  W,\  oder  es  bleibt  dort  eine  Lage  kurzer,  runder  Zellen  (Cassia  obovata 
€oU,).  Zuweilen  bilden  auch  pallisadenartige  Zellen  um  die  GefößbOndel  henim 
einen  besonderen  Zylinder  (besonders  bei  Gräsern).  Innerhalb  desselben  befindet 
sich  dann  ein  zweiter  Zylinder  von  chlorophyllfflhreuden  quadratischen  Zellen. 
Letztere  sind  mitunter  farblos  und  dienen  dann  als  Wasserreservoir  (Oligomeris 
Bubulat«  Boiss.), 

Alle  Wüstenpflanzen  haben  eine  auffallende  Neigung  zur  Verholzung,  welche 
manchmal  so  weit  geht,  daß  eine  fast  vollständige  Unterdrfickung  des  Markge- 
webes staufindet  (Zilla  myagroides  ForslCy  Bassia  muricata  Aü,),  Die  verholzten 
Elemente  bilden  häufig  keine  regelmäßige  Zone,  sondern  sind  in  wasserführende 
Gewebe  eingeschlossen.  (Tamarix  mannifera  Ehrhg,,  Anabasis  articulata  Mey)^ 
Verf.  bemerkt  dazu :  «I  think  we  may  attribute  this  faiture  to  a  want  of  activity 
In  the  formation  of  wood,  which  may  be  correlated  to  the  insuffiency  of  foliage 
during  to  bot  months».  Werden  die  Samen  in  gewöhnliche  Gartenerde  gebradit, 
so  hört  bei  den  daraus  entstandenen  Pflanzen  die  Neigung  zur  Hobsbildung  anf. 
Zilla  myagroides  Forsk.,  von  E.  Sickenherger  in  Kairo  aus  Samen  erzogen,  ent- 
wickelte durchaus  biegsame  Domen,  bei  welchen  die  sklerenchymatischen  Elemente 
sehr  zurückgebildet  waren. 

Eine  besondere  Eigenthflmlichkeit  der  Wüstenpflanzen  ist  die  Ausbildung 
besonderer  Wassergewebe.  Diese  entstehen  an  sehr  verschiedenen  Stellen.  Mancii- 
mal  bilden  die  Epidermiszellen  runde  oder  längliche  Blasen  oder  sind  in  Haare 
verlängert,  deren  unterer  zwiebeiförmig  angeschwollener  Theil  als  Wasserbehälter 
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dient,  oder  sie  nehmen  die  Form  kleiner  gestielter  Blätter  an,  wie  z.  B.  bei  der 
unter  dem  Namen  Eis-  oder  Krystallkraut  bekannten  Pflanze.  Bei  Atriplex 
Halimus  ist  die  äußere  Paliisadenschicht  farblos,  bei  noch  anderen  Pflanzen  liegen 
die  wasserführenden  Zellen  zerstreut  zwischen  den  Pallisadenzellen.  Ein  zentrales 
Wassergewebe  ist  besonders  bei  fleischigen  Blättern  stark  ausgebildet  (Mesem- 
bryanthemum,  Alod).  Bei  Allium  speichern  nur  die  inneren  Zwiebelschuppen 
Wasser  auf^  die  äußeren  haben  dagegen  zum  Schutz  gegen  den  heißen  Sand  eine 
fast  holzige  Struktur  erhalten.  Gypsophila  Bokejeka  Delil  besitzt  im  Kindenge- 
webe der  Wurzel  wasserführende  Zellen.  Alle  erwähnten  Fälle  sind  als  spezielle 
Anpassungen  der  betreffenden  Pflanzen  an  die  Verhältnisse  des  Standortes  zu  be- 
trachten, da  andere  Gewächse  ähnliche  Umbildungen  erfahren,  wenn  sie  bei  ab- 
uormer  Hitze  kultivirt  werden. 

Als  Schutz  gegen  die  Austrocknung  dient  auch  eine  Reihe  von  Sekreten, 
von  denen  besonders  die  ätherischen  Oele  eine  hervorragende  Stelle  zu  spielen 
scheinen.  Solche  finden  sich  beispielsweise  bei  Arten  von  Artemisia,  Pulicularia  etc. 
Interessant  ist  auch  folgende  Erscheinung.  Die  Blätter  von  Keaumuria  hirtella 
Jaub.  et  Sp,  sind  im  Frühlinge  morgens  mit  dicken  Thautropfen  bedeckt.  Durch 
die  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  verdunsten  sie  bald,  und  auf  den  Blättern 
bleibt  ein  feiner  staubähnlicher  Ueberzug  zurück,  welcher  aus  verschiedenen 
Salzen  besteht  Letztere  vermögen  in  Folge  ihrer  Hygroskopizität  die  Thautropfen 
auch  während  der  heißen  Periode  zu  absorbiren,  wodurch  die  betreffenden  Pflanzen 
selbst  in  dieser  Zeit  stets  frisch  und  grün  erhalten  werden. 

Nachdem  Verf.  sodann  im  13.  Kapitel  die  Resultate  seiner  Untersuchungen 
kurz  zusammengefaßt  hat,  geht  er  zum  Schluß  zu  einer  Besprechung  der  Selbst- 
befruchtung bei  den  Wüstenpflanzen  über.  Hinsichtlich  der  betreffenden  Aus- 
führungen muß  auf  das  Original  verwiesen  werden. 

W.  van  Laaniewski.  Beiträge  lur  Biologie  der  Alpenpflaaseiu 
Flora.  Bd.  LXXXIL  1896.  S.  224.  —  Naturw.  Rundschau.  1896.  Nr.  47. 
S.  600. 

Verschiedene  Forscher  haben  in  neuerer  Zeit  experimentelle  Untersuchungen 
über  die  Unterschiede  im  Bau  der  alpinen  Pflanzen  and  derer  der  Ebene  aus- 
geführt Boimier^)  zeigte  zuerst,  daß  die  eigenthümlichen  Merkmale  der  alpinen 
Pflanzen  (niedrigere  Gestalt,  kleinere,  in  Rosetten  stehende  Blätter,  kriechender 
Wuchs  u.  s.  t)  unter  dem  direkten  Einfluß  des  Klimas  entstehen,  und  er  schreibt 
diese  Veränderung  der  Pflanzengestalt  der  großen  Intensität  des  Lichtes  und  der 
größeren  Trockenheit  der  Hochgebirgsluft,  im  Gegensatz  zu  der  Luft  der  Nieder- 
ungen zu.  Leiat^)  erklärt  das  Ergebniß  seiner  Untersuchung,  daß  die  in  den 
Alpen  an  freien,  sonnigen  Standorten  gewachsenen  Blätter  in  Bezug  auf  Form 
und  Struktur  mit  den  Schattenpflanzen  der  Ebene  übereinstimmen,  durch  1.  herab- 
gesetzte Transpiration  in  Folge  hober  Luftfeuchtigkeit  und  2.  große  Bodenfeuchtig- 
keit.    Wagner^)  bestreitet  im  Allgemeinen  die  Resultate  Leü%  nimmt  aber  mit 

>)  Diese  ZeiUchriffc.  Bd.  XIV.  1891.  8.  865. 
*)  Diese  Zeitschrift  Bd.  XV.  1892.  8.  449. 
>)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XVI.    1893.    8.  67. 
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ihm  an,  daß  die  Transpirationskraft  der  Alpenlaft  mit  der  Höhe  abnehme,  und 
findet  bei  den  Alpenpflanzen  keine  so  durchgreifenden  Schutzanpassungen,  wie 
starke  Transpiration  solche  hervorzurufen  vermögen.  Neuerdings  hat  Stenström  >> 
mit  theoretischen  Gründen  die  Annahmen  von  Leist  und  Wagner  angefochten  und 
auf  die  Wahrscheinlichkeit  des  Vorhandenseins  eines  ständigen  Wechsels  zwischen 
Feuchtigkeit  und  Trockenheit  der  Luft  in  den  Gebirgshöhen  hingewiesen. 

Verf.  theilt  nun  einige  Tabellen  mit,  welche  die  Verhältnisse  der  relativen 
Feuchtigkeit  in  verschiedenen  Höhen  angeben.  Aus  den  angeführten  Zahlen  läßt 
sich  schließen,  daß  das  Alpenklima  sich  in  der  That,  wie  Stenström  annimmt^ 
charakterisirt  durch  ein  starkes  und  plötzlich  zwischen  weit  auseinander  liegen- 
den Extremen  eintretendes  Schwanken  der  relativefn  Feuchtigkeit  der  Luft,  da? 
besonders  in  größeren  Höhen  deutlich  bemerkbar  ist.  Auf  diese  Ursache  ist  nach 
dem  Verf  das  Vorkommen  von  Einrichtungen  zur  Verminderung  der  Transpira- 
tion bei  Alpenpflanzen  zurückzufahren.  Solcher  Pflanzen  giebt  es  viele  unter  den^ 
Felsenpflauzen.  Verf.  weist  nach,  daß  viele  Saxifragen,  Primeln,  Gentianen  n.  s.  f. 
dahin  gehören.  Wenn  Leist  und  Wagner  bei  den  Alpenpflanzen  keine  stark  aus- 
gesprochenen Schutzeinrichtungen  gegen  Transpiration  gefunden  haben,  so  beruht 
dies  nach  dem  Verf.  darauf,  daß  sie  nur  äußerst  wenige  Felsenpflanzen  unter- 
suchten und  hauptsächlich  bestrebt  waren,  allgemeine  Gesichtspunkte  für  die  Be- 
urtheilung  der  alpinen  Vegetation,  ohne  Rücksicht  auf  den  Standort,  herauszu- 
finden. Es  ist  aber  unmöglich,  von  einem  allgemeinen  Charakter  der  Alpen- 
pflanzen, von  einem  gemeinsamen  alpinen  Blatttypus  und  anatomischen  Blattbaii 
zu  reden.  Es  giebt  vielmehr  in  den  Alpen  an  trockene  Standorte  angepaßte 
Pflanzen  und  feuchte  Stellen  einnehmende  Gewächse,»  welche  auf  demselben  Berge, 
selbst  demselben  Niveau  vorkommen.  Die  Verdunstungsverhältnisse  an  benach- 
barten Stellen  sind  zwar  sehr  ähnlich,  aber  der  Wassergehalt  des  Bodens  ist  sehr 
verschieden,  und  dieser  ist  hier  für  die  Zusammensetzung  der  Vegetation  ent- 
scheidend. 

Bei  den  Saxifragen  findet  der  Schutz  gegen  Transpiration  seinen  Ausdruck 
in  der  Blattgestalt,  der  Onentirung  und  in  dem  Zusammendrängen  der  Blätter 
in  der  Kosette,  sowie  in  der  stärkeren  Ausbildung  der  Epidermis  sammt  Kutikula 
an  den  am  meisten  exponirten  Stellen  des  Blattes  und  in  der  Bergung  der  Spalt- 
öffnungen in  windstillen  Räumen,  die  sich  im  Innern  der  Rosette  befinden.  Bei 
den  hocbalpinen  Primeln,  wo  keine  starken^  epidermalen  Schutzmittel  vorhanden 
sind,  wird  die  Austrocknungsgefahr  durch  Schleimabsonderungen  in  die  Inter- 
zellularräume vermittelt.  Der  Schleim  spielt  hier  die  Rolle  eines  Wasserbehälters. 
Aehnliches  gilt  für  die  Gentianen  G.  acaulis  und  G.  imbricata. 

Bezüglich  der  Ausbildung  des  Pallisadenparenchyms  in  den  Blättern  der 
Alpenpflanzen  sind  verschiedene  Ansichten  geäußert  worden.  Verf.  hat  gefunden, 
daß  die  Lage  und  Richtung  der  Pallisadenzellen  bei  den  rosettenbildenden 
alpinen  Pflanzen  von  der  Form  und  Orientirung  des  Blattes  in  der  Rosette  ab- 
hängig ist.  So  läuft  z.  B.  in  den  dicht  gedrängt  und  aufrecht  stehenden  Rosetten» 
blättern  verschiedener  Saxifragen  die  Richtung  der  Zellen  des  stark  entwickelten 
Pallisadenparenchyms  der  Blattspitze  parallel  der  Längsachse  des  Blattes.    Die 


1)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  XIX.    1896.    8.  192. 
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Richtung  der  Pallisadenzellen  scheint  dem  Prinzipe  zu  folgen,  daß  eine  möglichst 
vollständige  Durchleuchtung  des  Blattes  ermöglicht  wird. 

Zu  den  am  höchsten  hinaufsteigenden  Holzgewächsen  gehören  die  alpinen 
Weiden,  die  in  ihrer  äußeren  Gestalt  stark  von  den  Weiden  der  tieferen  Gebiete 
abweichen.  Durch  eine  Reihe  sorgfältiger  Messungen  an  Querschnitten  vet- 
schiedener  Weidenarten  von  gut  bekannten  Standorten  ermittelte  Verf.,  daß  der 
jährliche  Holzzuwachs  von  Alpenweiden  im  Gebirge  viel  kleiner  ist  als  in  der 
Niederung  und  mit  steigender  Höhe  des  Standortes  stets  abnimmt,  und  daß  des- 
gleichen die  prozentische  Zahl  der  Gefäße  im  Holze  mit  der  Höhe  geringer  wird. 
Letztere  Erscheinung  spricht  dafür,  daß  der  Wasserstrom  in  der  Pflanze  an 
höheren  Standorten  stärker  ist  als  an  niedrigen. 

F.  Lübanshi.  Der  Einfluß  des  Wetters  auf  den  Bfibenertrag«  Blätter 
für  Zuckerrübenbau.    1896.    Nr.  19.    S.  295. 

W.  Mitnpau.  Die  Wirkung  des  Wetters  auf  die  Znekerrftbenemten 
im  Jahre  1891— 1895.  Landwirthschaftliche  Jahrbücher.  Bd.  XXY.   1896.  S.  935. 

W»  J.  van  BebbeTm  Bie  BenrtheUungr  des  Wetters  auf  mehrere  Tage 
voraus«    Stuttgart  1896.    Ferd.  £nke. 

E.  Math,  lieber  einige  Schntzeinriehtnngen  der  Pflanzen  gegen  Aber« 
mäßige  Terdunstnng,    Hamburg  1895. 

Th.  Arendt.  Die  Schwankungen  im  Wasserdampfgehalte  der  Atmos- 
phäre anf  Omnd  spectroskopischer  üntersnehnngen,  Wiedemann^a  Annalen 
der  Physik.    Bd.  LVHI.    1896.    S.  171. 

cT«  Schubert.  *Ein  Schleader-Thermometer  nnd  -Psychrometer.  Zeit- 
schrift für  Instrumentenkunde.    1896.    November.    S.  329. 

«7«   Ziegler  und   W.  König.    Das  Klima   ron  Frankfurt  am  Main. 

Frankfurt  a.  M.  1896. 
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F.  Buvarac.  Die  Abflnß-  nnd  XiederschlagsYerhältnisse  Yon  B5hmen. 
A.  Fenck.  Untersnehnngen  Aber  Yerdnnstnng  nnd  AbflnlS  Yon  größeren 
Landfläehen. 

Geographische  Abhandlungen.  Von  Ä.  Penck.  Bd.  V.  Heft  5.  Wien.  1896. 
Ed.  Hölzel.  S.  429—508.  Mit  einer  Karte,  zwei  Tafeln  und  zahlreichen  in  den 
Text  gedruckten  Tabellen.    Preis  5  Mark. 

Eratere  Abhandlung  enthält  eine  sorgfBltiere  und  kritische  Bearbeitung  der  Pegelbe- 
obachtungen in  Tetachen,  der  Eisverhältnisse  der  Elbe  bei  Leitmeritz,  Außig  und  Tetschen, 

Wollny,  Forschungen.    XDL  38 
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der  WasBermengen  der  Elbe  bei  TetBcheO)  sowie  der  Moldau,  kleinen  Elbe  und  Eger,  und 
schließlich  der  Niederschlagsmengen  in  Böhmen.  Die  bezüglichen  Werthe  für  den  Abftnß 
und  Niederschlag  ün  böhmischen  Elbegebiet  werden  in  der  an  zweiter  Stelle  angefQhrtea 
Abhandlang  dazu  benutzt,  einige  Fragen  Aber  den  Wasserstand  mittelearop&lscher  FlOsse 
einer  eingehenden  Untersuchong  zu  unterziehen.  Zu  diesem  Zweck  werden  von  dem  hoch- 
verdienten Verf.  zunächst  die  Schwankungen  des  Niederschlages  in  Böhmen  von  1876— 1S90 
festgestellt  und  hierauf  für  die  J&hrllche  Verdunstung  im  böhmischen  Elbegebiet  die  be- 
treffenden Daten  aafgefQhrt.  In  einem  weiteren  Kapitel  beschftftigt  sich  Ver£  mit  den  Ab- 
flußverhältnissen im  böhmischen  Elbegebiet«  worauf  in  dem  folgenden  Abschnitt  die  Bezie- 
hungen zwischen  Niederschlag,  Verdunstung  und  Abfluß  in  den  einzelnen  Monaten  erörtert 
werden.  Zum  Schluß  werden  einige  allgemeine  Gesetzmäßigkeiten  hinsichtlich  des  Verhält- 
nisses zwischen  Niederschlag  und  Abfluß  abgeleitet 

In  Rücksicht  darauf,  daß  die  Darlegungen  auf  einem  Beobachtungrsmaterial  beruhen, 
wie  es  In  gleicher  Oflte  und  Vollständigkeit  nicht  leicht  von  anderen  Tbeilen  Mitteleuropas 
beigebracht  werden  kann,  und  daß  dieselben  einen  klaren  Einblick  in  die  ziemlich  kompli- 
zirten  Verhältnisse  der  Wasserführung  der  Flüsse  gewähren,  bieten  beide  Arbeiten  ein  all- 
gemeineres Interesse  und  können  dieselben  als  mustergUtig  auf  dem  in  Bede  stehenden  Ge- 
biete bezeichnet  werden.  £.  WoHny. 

tTm  MiUlner.  Die  Seen  des  Salskammergntes  und  die  Ssterreielilsehe 
Trann.  Geographische  Abhandlungen.  Von  Ä.  Penck.  Bd.  VI.  Heft  1.  Wien.  1896. 
Ed.  Hölzel.  S.  1—114.  Mit  2  Tafeln,  7  Textfiguren,  47  Tabellen  und  einem 
Atlas  von  12  Tafeln.    Preis  6  Mark  50  Pfg. 

In  Yorliegender  Schrift  stellt  sich  der  Verf.  die  Auf^be,  die  vor  JahresfHst  erachlenenen 
Karten  der  Seen  des  Salzkammergutes  entsprechend  zu  erläutern,  indem  er  zunächst  die  all- 
gemeinen morphographischen  Verhältnisse  der  Seen  behandelt,  und  im  Anschlasse  hieran 
eine  Darstellung  der  hydrologischen  Verhältnisse  Jener  Wasserader  bringt  welche  die  ge- 
schilderten Seen  verknüpft,  nämlich  der  österreichischen  Traun.  Die  mühevolle  und  sachge- 
mäße Arbeit  liefert  einen  werthvoUen  Beitrag  zur  Kenntniß  der  physikalischen  Geographie 
des  betreffenden  Gebietes  und  darf  mit  Recht  als  eine  solche  bezeichnet  werden,  die  in  den 
interessirten  Kreisen  einer  allgemeinen  Beachtung  werth  erscheint.  E,  WoUnff. 
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